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INTRODUCTION 


La Commission de la BErcıca a estimé qu’il est utile et même nécessaire de publier, avec 
un complet developpement : 

1° Les calculs se rapportant aux chronomètres, au magnétisme terrestre et aux mesures 
pendulaires ; 

2° Ceux qui servent à déterminer la position astronomique des sondages, des mesures de 
température sous-marine, des pêches et des points servant de repères aux levers hydrographiques; 

3° Et enfin, les calculs relatifs à l'étude du déplacement du navire, pendant sa dérive avec 
les glaces. 

Il importe, en effet, non seulement d'exposer d’une façon générale les méthodes d’observa- 
tion, dont nous avons fait usage, dans les circonstances spéciales où nous nous trouvions ; mais 
encore, de faire connaître tous les éléments nécessaires à la vérification des résultats obtenus. 

Parfois, ces éléments se définissent mal en termes généraux ; ils sousentendent des 
hypothèses dont on apprécie immédiatement la portée, lorsqu'on a le detail des calculs sous 
les yeux. 

. Nos calculs font connaître les avantages et les inconvénients des méthodes que nous avons 
suivies ; ils seront, par cela même utiles aux expéditions à venir. Ils démontrent le degré d’ap- 
proximation auquel on peut prétendre dans les régions polaires; enfin, ils mettent en relief 
certaines observations qui, au premier abord, semblent insignifiantes, mais dont l'importance est 
réelle lorsqu'elles se rapportent à une région inexplorée, où le voyageur doit, pour ainsi dire, se 
créer une méthode spéciale de travail. 
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CAP LL RE I: 


PRINCIPES FONDAMENTAUX 


A. CHRONOMÈTRES EMBARQUES. 


Au mois de Juin 1897, les chronométres suivants furent embarqués, à Copenhague, a bord 
de la Betcica : 

le chronométre n° 501 de Carl Ranch (Copenhague), 

le chronométre n° 564 de Carl Ranch (Copenhague), 

le chronomètre n° 1277 de Charles Shepherd (Londres). 

Nous désignerons le chronométre n° 501 par la lettre A, le chronométre n° 564 par la 
lettre B et le chronomètre n° 1277 par la lettre C. 

Le chronomètre À était neuf, le chronomètre B avait déjà été utilisé pendant quelques 
mois à bord d’un navire; enfin, le chronométre C provenait de l’ancien baleinier Parrıa. Il était 
vieux et présentait de nombreuses traces d’usure. 

Ces trois montres avaient été déposées, pendant l’armement de la Bzıcıca, chez le con- 
structeur Carl Ranch. Lorsqu’elles furent rapportées à bord, elles étaient accompagnées des trois 


certificats suivants. 


Copenhagen. 
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CARL RANCHEFTE. 


ÉTUDE DES CHRONOMÈTRES 


NI 


Vers la méme époque, le constructeur Le Roy (Paris) nous livrait la montre n° 3263, qui 
avait été classée 13°™* au concours de montres pour torpilleurs, organisé, à Paris, en 1897. 
Pendant ce concours, on avait relevé les observations résumées dans le tableau suivant : 


SERVICE HYDROGRAPHIQUE DE LA MARINE 


CONCOURS DE MONTRES POUR TORPILLEURS 


du 1 mars au 3o avril 1897. 


MON TRE aN? 5203 DEM. LE ROY 


= MARCHES 
eg eas 
; SR — CALCUL | 
DATES ma 5 
= 8 A LA : : DU NOMBRE DE CLASSEMENT 
= © |TEMPERATURE| AU CHAUD AU FROID AU PENDU 
ja) AMBIANTE 
En 
der au 6 mars 140,6 + 0,42 Marches extrêmes à la tem- + 1,78 
6 — 11 152,9 + 0,93 pérature ambiante....... + 0,42 
JUN SRE 1595 + 1,42 DIFFERENCE A — 1,36 
16 — 22 160,5 + 1,45 
ar 1 € “hs nt AR 
99 — 97 00 — 1,83 Marche au chaud"... 0,48 
- : Marche précédente ou sui- 
9 Ai 47 € 
27 au 2 avril 16°,4 + 117 VAN TAN M Tente + 1,39 
yee 4 rare 2 % ERS WERD 
< 8 159,5 + 0,99 DIFFERENCE C = — 1,87 
8 — 14 149,8 + 0,92 
14 — 20 300,00 — 0,48 Marche au froid........... — 1,83 
20 — 26 160,1 1,39 Marche précédente ou sui- 
Vaneo ge + 1,45 
26 - 30 4295 1,78 
6 be DIFFERENCE F = — 3,28 
1 N 
-F= — 1,64 
2 
| 
Marcheraurnenduree se: + 1,42 
Marche precedente ou sui- 
VAT Re Re nee + 0,93 
DIFFERENCE P = +0,49 
So 1,36 
— ir = 87 
C ou 5 I 1; 
Nia 1,29 


Nous désignerons la montre n° 3263 par la lettre D. Les chronomètres A, B, C, D étaient 
réglés sur le temps moyen. Les huiles en avaient été renouvelées au mois de Juin 1897. 

Le 30 octobre 1897, à notre passage à Rio de Janeiro, nous embarquames le chronomètre 
n° 7844, d'Ulysse Nardin (Locle), qui nous fut gracieusement prêté, pour la durée de l’expédition, 
par le Gouvernement de la République Brésilienne ('). 


(1) Ce prêt est dû principalement à l’aimable intervention de notre compatriote M. Cruls, Directeur de ’Obser- 
vatoire de Rio de Janeiro. 
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Le chronomètre n° 7844, que nous désignerons par la lettre S, était réglé sur le temps 
sidéral et portait un contact électrique. Malheureusement, nous ne reçûmes aucun renseignement 
sur sa marche. Il devait, en principe, n’être utilisé que pour les mesures pendulaires. 


B. INSTALLATION DES CHRONOMÈTRES A BORD. 


Les montres furent déposées dans une boîte en chêne s’ouvrant, au-dessus, par un couvercle 
à charnières. La moitié supérieure du côté antérieur de cette boîte pouvait se rabattre sur sa 
moitié inférieure; de sorte qu'on pouvait voir l'heure, prendre les comparaisons et remonter les 
chronomètres sans devoir les déplacer. 

Les montres reposaient sur des coussins et étaient calées, indépendamment l’une de l’autre, 
par des planchettes fixes recouvertes d’un épais rembourrage. 

Il nous fut difficile de trouver à bord de notre petit navire un emplacement convenable 
pour les chronomètres. Ils furent d’abord installés dans la chambre du Commandant, située 
un peu en arrière du milieu du navire. Mais, si à cet endroit le roulis et le tangage se 
faisaient le moins vivement sentir, il y règnait une température rendue excessivement variable 
par le voisinage de la chaudière. Lorsque les feux étaient poussés, la chaleur y atteignait 
jusque 40 dégrés centigrades, et lorsque les feux étaient ensuite couverts, la température y 
baissait brusquement de 20 et même de 25 degrés. 

Ces variations de la température ambiante amenèrent, comme on devait s’y attendre, des 
sauts considérables. 

Le 23 août 1897, la boîte des montres fut déplacée et transportée au carré, où elle demeura 
pendant toute la durée du voyage. 

A ce nouvel emplacement, elle se trouvait en abord, non loin de l’hélice, dont les trépi- 
dations étaient parfois très violentes. Les chronomètres y étaient disposés de telle sorte que la 
droite, passant par midi et 6 heures, formait un angle droit avec la quille du navire. Comme 
la boîte ne pouvait contenir que trois montres, le chronomètre S, embarqué en supplément à 
Rio de Janeiro, fut placé dans une caisse spéciale bien capitonnée et fixée à côté d'elle. 

Enfin, nous portions généralement sur nous la montre de torpilleur, et, le soir, nous la 
maintenions « au pendu » dans notre chambre. 


C. ETUDE PRÉLIMINAIRE. 


Le 2 juillet 1897, lorsque la Beıcıca entra dans le port d’Anvers, les renseignements, qui 
nous furent remis, sur la marche des chronométres, se bornèrent à ceux que nous avons indiqués 
au paragraphe A. Ces données étaient évidemment insuffisantes. Malheureusement, la précipita- 
tion avec laquelle nous devions hater le départ et les préoccupations nombreuses, qui nous 
assaillirent pendant l’armement, nous empéchérent de commencer immédiatement l’étude des 
chronomètres ainsi que nous l’aurions souhaité. 

Le 5 aout 1897, les chronomètres A, B et C furent envoyés à l'Observatoire royal de 
Belgique, à Uccle, où leur étude fut confiée à M. Bil, astronome-adjoint. 

Le 13 août 1897, nous allâmes reprendre les montres, à Uccle, et M. Bijl nous remit les 
renseignements suivants : 
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Tableau de marche par 24 heures des chronomètres de la Mission Antarctique. 


CHR. Ne 501 CHR. N° 564 CHR. No 1277 TEMPERATURE 
A B C MOYENNE 
Août 1897 
Marche du 6 au 7 + 08,05 — 15,74 + 45,13 + 229,7 centigrades 
6au 8 + 0,04 — 1,63 + 3,96 + 22,5 
6 au 9 + 0,09 — 1,75 + 3,56 + 221 
6 au 10 + 0,13 — 1,72 + 4,02 + 21,8 
6 au 11 + 0,13 — 1,68 + 3,97 + 22,0 
6 au 12 + 0,10 — 1,68 + 3,79 + 21,6 
6 au 13 
7 au 8 + 0,14 — 1,51 + 3,79 + 22,3 
7 au 9 + 0,11 — 1,75 + 3,20 + 21,9 
| 7 au 10 + 0,15 — 1,72 + 3,97 + 21,6 
7 au 1 + 0,14 — 1,77 + 3,92 + 21,6 
7 au 12 + 0,10 17 + 3,70 + 21,5 
7 au 13 
Sau 9 + 0,18 — 1,98 + 2,68 + 21,6 
| 8 au 10 + 0,15 — 1,93 + 4,04 + 21,2 
8 au 11 + 0,17 — 1,72 + 3,95 + 21,2 
8 au 12 + 0,12 — 1,71 + 3,07 + 21,2 
8 au 13 
9 au 10 + 0,20 — 1,69 + 5,31 + 20,8 
9 au 11 + 0,15 — 1,60 + 4,57 + 20,9 
9 au 12 + 0,09 — 1,6% + 3,99 + 21,0 
9 au 13 
10 au 11 + 0,10 — 1,52 + 3,72 + 20,8 
10 au 12 + 0,03 — 1,62 + 2,82 + 21,0 
10 au 13 
41 au 12 — 0,03 — 1,71 + 2,94 + 21,3 
11 au 13 
12 au 13 
Le signe plus (+) placé devant la correction indique un retard. | 
Le signe moins (—) placé devant la correction indique une avance. 
13 août 1897. 
Chronométre 501 (A), avance (—) 2™ 115,24. 
Chronomètre 564 (B), avance (—) 5™ 145,70, 
Chronomètre 1277 (C), retard (+) 2m 495,99. 
Uccle, le 13 Août 1897. 
L’ASTRONOME-ADJOINT, 
FABLE 
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Ces données sur la marche des chronomètres étaient certes insuffisantes pour une expédition 
scientifique ; mais il ne faut pas perdre de vue que le temps avait fait défaut à M. Bil, dont les 
observations avaient duré huit jours à peine, alors qu’elles auraient dû être continuées pendant 
six mois. 

Le transport des chronomètres à Anvers vint encore compliquer le problème. Malgré les 
minutieuses précautions prises pendant ce voyage, les montres subirent des sauts. Le fait fut 
constaté, le lendemain, 14 août, lorsque nous recümes par télégraphe l’heure de l'Observatoire 
d’Uccle. Les montres A et C, dont les marches étaient respectivement, lé r2 aous 1 O,ıorcı 
+ 35,79, avaient, le 14 août, des marches diurnes de + 5,24 et + 98,81 (voir étude des chrono- 
mètres, deuxième partie, page 40). 

D'un autre côté, comme le navire appareilla le 16 août, au matin, et que nous n’avions pu 
apercevoir le time-ball d'Anvers, le 15 août, nous primes la mer, sans être complètement fixés sur 
la marche de nos montres. Notre perplexité était naturelle, car les perturbations, produites par 
le transport, pouvaient n'avoir eu qu’une influence passagère, comme elles pouvaient aussi avoir 
modifié sensiblement la valeur des marches. Heureusement que le 17 août, un accident survint à 
la machine de la Betaica et nous astreignit à relâcher à Ostende pendant plusieurs jours. — 

Là, débarrassés des préoccupations matérielles et du soucis des réceptions à bord, nous 
pûmes nous consacrer entièrement à nos travaux. 

Nous fimes, le 22 et le 23 août, deux séries d'observations à l'horizon artificiel et nous 
déterminâmes la marche diurne probable des chronomètres, à l’aide des états absolus, déduits de 
ces observations. Nous obtinmes ainsi des valeurs différant sensiblement de celles que nous 
avions admises au départ d’Anvers. Toutefois la marche diurne trouvée pour le chronométre À 
était la même que celle donnée antérieurement, pour cette montre, par le constructeur Carl Ranch. 

Faute de mieux, nous adoptâmes ces valeurs, qui furent d’ailleurs trouvées exactes, à peu 
de chose près, lors de notre escale à Vile Madère. 


D. COMPARAISONS JOURNALIÈRES. 
I. Définitions et conventions. 


a) Nous adopterons pour premier méridien celui qui passe par l'Observatoire de Greenwich. 

b) Nous désignerons par Tmg l'heure temps moyen de Greenwich. 

c) Nous représenterons l’heure marquée par un chronomètre par la lettre qui désigne ce 
chronomètre. 

d) L'état absolu ou la correction d’un chronometre est le nombre d’heures, minutes et se- 
condes qu’il faut ajouter à l'heure de cette montre pour en déduire l'heure correspondante de 
Greenwich. 

e) Par convention, l’état absolu sera toujours pris positivement et moindre que 12 heures. 


Ainsi, lorsque la montre n° 501 marquera l’heure A, il sera à Greenwich l’heure Tmg et 
l'état absolu de ce chronomètre sera : 


E = Img — A, à l'heure Tmg de Greenwich. 
A cet instant, l’état absolu du chronométre B sera : 


E’= Tmg — B 


et ainsi de suite. 
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f) La marche diurne d'un chronomètre est la variation de l’état absolu de cette montre en 
24 heures moyennes. En d’autres termes, c’est le temps qu'il faut ajouter algebriquement à l’état 
absolu d’une montre pour obtenir la valeur de son état absolu après un jour moyen. 

g) Nous représenterons par 


la marche diurne du chronométre 
la marche diurne du chronométre 
la marche diurne du chronométre 
la marche diurne du chronomètre D. 


teh) gy RS tS) 
Oh 


h) Comme le chronomètre S est réglé sur le temps sidéral, sa marche diurne devrait être 
exprimée en intervalle de temps sidéral. Nous désignerons par s la valeur de cette marche, 
convertie en intervalle de temps moyen. 

1) Il résulte des conventions précédentes que la marche diurne d’une montre qui avance 
sera affectée du signe négatif (—), et que la marche diurne d’une montre qui retarde sera affectée 
du signe positif (+). 


Il. Comparaisons des chronomètres réglés sur le temps moyen. 


Tous les matins, à 9 heures, les montres étaient remontées et nous les comparions au 
chronomètre A. Au moment où nous ouvrions la boîte, nous notions la température marquée par 
le thermomètre qui s’y trouvait déposé. 

Nous obtenions les comparaisons en retranchant successivement de l’heure marquée par À, 
les heures correspondantes des autres montres; nous trouvions ainsi les valeurs (4-B), (A-C), 
(A-D), que nous inscrivions dans le journal des comparaisons journalières (Étude des chrono- 
mètres, deuxième partie, page 52 et suivantes). 

En soustrayant de chacune de ces valeurs, celles que nous avions obtenues la veille pour 
les montres correspondantes, nous en déduisions les différences des marches diurnes (b-a), 
(c-a), (d-a). 

En effet, considérons deux comparaisons successives ; le premier jour, la montre A marque 
l'heure A, au moment où la montre B marque l'heure B,. Le lendemain, après 24 heures 
moyennes, la montre A marque l'heure A, au moment où la montre B marque l'heure B.. 

Si nous supposons que a et b contiennent implicitement le signe qui leur a été affecté au 
paragraphe 1, il se sera écoulé entre les deux comparaisons un temps [(A, + a) — 4,] donné par 
la montre A et un temps [(B, + 6) — B,] donné par la montre B. 

Comme ces deux intervalles de temps doivent être égaux, nous avons 


[(4. + a) — A,] = [(B. +6) — B;] 
d'où : (A, — B,) —(4,— B,) = (b — a). 


REMARQUE. — La démonstration que nous venons de donner suppose que les comparaisons 
sont prises après un intervalle de temps rigoureusement égal à 24 heures moyennes. En pratique, 
il n’en n’est pas ainsi. 

D'abord, parce que les comparaisons sont prises à 9 heures du matin (temps local) sur un 
navire qui se déplace et par suite à des intervalles de temps qui diffèrent, certes peu, de 24 heures 
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moyennes, mais qui s’en écartent néanmoins d’une durée variable avec les déplacements en 
longitude. Ensuite, parce qu'il est à peu près impossible et inutile, comme nous allons l’établir, 
de s’assujétir, à une semblable obligation. 

En effet, le journal des comparaisons journalières () indique dans la colonne A, l’heure 
marquée par le chronomètre n° 501 à la fin des comparaisons, et montre que celles-ci ont été 
prises à des intervalles de temps, dont l'écart maximum, d’un jour au suivant, n’atteignait pas 
30 minutes. 

Appliquons au cas de cette limite le raisonnement que nous avons établi plus haut : Entre 
deux comparaisons consécutives il s’est écoulé une durée indiquée par [(4, + a + SS a) — À,] par 
la montre A et par [(B, + 6+ oe b) — B,] par la montre B. 

Nous avons donc successivement : 


(4. + a+ 8 a)— 4] = [(B, + 04°59 —B,] 


d'où : (4, — B.) — (4: —B,) = (b—a) + 2 (b— a) 


055 
24 


Or, il est certain que le terme = (m—n) sera maximum 
en valeur absolue, lorsque m et n seront maximum et de signes contraires. 
L’examen du journal des marches (’) établit que le terme (m—n) a toujours été inférieur à 


ee (m—n) n’a jamais atteint oS,21, c’est- 
24 


i (b—a) ou d’une façon générale 


10 secondes en valeur absolue. Il en résulte que le terme 
à-dire un quart de seconde. 

Enfin, comme les comparaisons étaient prises avec une approximation d’une demi-seconde, 
la méthode que nous avons appliquée convenait au genre d'observations que nous avons choisi. 


Ill. Comparaisons du chronomètre réglé sur le temps sidéral. 


Soit à comparer le chronomètre S, réglé sur le temps sidéral, au chronomètre À réglé sur 
le temps moyen. 

Désignons par s, la marche diurne, évaluée en temps sidéral, du chronomètre S (en 24 hres 
moyennes), et considérons deux comparaisons successives. 

Le premier jour, la montre A marque l'heure A, au moment où la montre S marque 
l'heure S,. Le lendemain, après 24 heures moyennes, la montre A marque l’heure A, au moment 
où la montre S marque l’heure S,. 

Si nous supposons que a et s, contiennent implicitement les signes qui leur ont été affectés 
au paragraphe 1, il se sera écoulé entre les deux observations un intervalle de temps moyen 
[(4, + a) — A,] donné par la montre A, et un intervalle de temps sidéral [(S, + s,) — S,] donné 
par la montre S. 

Si nous convertissons la durée [(S, + s) — S;] en intervalle de temps moyen s, devient 
égal à s (voir paragraphe }) et nous aurons : 


[(4, Fe a) — A,| = (S; — S,) converti + S 
d’où = (4, — À;) == (35 — S,) converti = (s — a). 


(1) Étude des chronomètres, deuxième partie, page 59 et suivantes. 
(2) Étude des chronemètres, deuxième partie, page 40 et suivantes. 
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REMARQUE I, — Par un raisonnement analogue à celui que nous avons développé dans 
l'étude des comparaisons des chronomètres réglés sur le temps moyen, nous démontrerions que, 
nos observations ayant été prises à des intervalles de temps, dont l’écart maximum, d’un jour au 
suivant, n’atteignait pas 30 minutes, nous avons commis des erreurs moindres qu'une demi 
seconde, c’est-à-dire inférieure à l’approximation des comparaisons. 


REMARQUE II. — En pratique nous agissions de la manière suivante : Tous les matins, 
vers 9 heurs, nous notions les heures S,, S,, S;... du chronomètre sidéral correspondant aux 
heures A,, A,, A;... du chronomètre A. 

Nous formions les différences (A, — A,) et (S. —S,); puis, à l’aide de la table donnée ci- 
dessous, nous convertissions la durée (S, — S,) en intervalle de temps moyen. Enfin, en formant 
la différence [(4, — A,) — (S. —S,) converti | nous obtenions, avec son signe, la valeur de la dif- 
férence (s — a). 


Conversion d’un intervalle de temps sidéral en intervalle de temps moyen. 


INTERVALLE INTERVALLE INTERVALLE INTERVALLE INTERVALLE INTERVALLE INTERVALLE INTERVALLE 


| SIDERAL MOYEN SIDERAL MOYEN SIDERAL MOYEN SIDERAL MOYEN 


23h 30m 23h 26™09s,0 23h 45m 23h Alm 065,5 24h (0m 23h 56m 045,0 24h 15m 24h 11m 015,5 


3 27 09,0 46 42 06,5 Ol 57 04,0 16 12 01,5 
32 28 08,5 47 43 06,0 02 58 04,0 27 13 01,5 
33 29 08,5 48 44 06,0 03 59 03,5 18 14 01,0 
34 30 08,5 49 45 06,0 0% 24 00 03,5 19 15 01,0 


39 31 08,0 50 46 05,5 05 O1 03,5 20 16 01,0 
36 32 08,0 51 47 05,5 06 02 03,0 21 17 00,5 


05,5 


Exempre. — (Voir : Étude des chronomètres, deuxième partie, page 72). 
Le 24 juin 1898 4, — 2° 562455,0 et S, = Io! 06m 005,0. 
Le 25 juin 1898 A,= 2} 5925250 et S, = Io! 13m 005,0. 
Nous aurons : (A, — A,) = 24" 03" 075,0 
et (S,—S,) = 24" 07" 005,0 (durée sidérale) = (voir tableau) = 24" 03m 035,0 (inter. 


valle de temps moyen). 
D'où (s — a) = 24° 03m 078,0 — 24" 03m 035,0 = + 45,0. 
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E. MODE D'UTILISATION DES COMPARAISONS. 


Tous les matins donc, les comparaisons donnaient les valeurs de (b—a), (c—a), (d—a) et 
(s—a), dont nous pouvions éventuellement déduire (b—c), (b—d), (b—s), (c—d) et (c—s) par de 
simples différences algébriques. 

L’examen de ces nombres nous donnait une idée de la marche relative des chronomé- 
tres; ainsi, il était probable que la montre S avait subi un saut si, a la date , la valeur de (s—a) 
différait sensiblement de celle que nous avions obtenue la veille, alors que les différences (b—a) 
et (c—a) restaient les mémes que les jours précédents. 

Voyons maintenant de quelle maniére nous pouvions utiliser ces données, 

Supposons que, par un procédé quelconque, nous ayons déterminé les marches diurnes 
G., 0:, Cy, du, Ss, des montres, ala date wm 

Le lendemain, les comparaisons faisaient connaitre les valeurs de (b—a), (c—a), (d—a) 
et (s—a). 

En formant la différence algébrique [b, —(b—a)] nous obtenions la marche du chrono- 
métre A à l’aide du chronomètre B. Désignons par a, cette marche. De même, la difference 
algébrique [c, —(c—a)] nous donnait a,, c’est-à-dire la marche du chronométre A à l’aide du 
chronomètre C; et ainsi de suite. Enfin, par analogie, nous devions poser : 4, = 4,, puisque la 
marche du chronométre A, donnée par cette montre elle-même, avait été trouvée la veille 
égale a ay. 

Nous avions donc ainsi : 


ag = a, 

a, = b, — (b—a) 
a, = C, — (c—a) 
ag = d, — (d—a) 


a, = Sy — (S—a) 


Si toutes les montres avaient marché correctement, nous aurions dû avoir : 


et nous aurions pu poser 
Lee Ga + A + de + Ga + As 
5 

Enfin, en introduisant a, dans (b—a), (c—a)... etc., nous aurions obtenu b,, c,... c'est-à-dire 
de nouvelles valeurs pour les marches. 

Le jour suivant, à l’aide de a,, b,, c,, d,, etc., nous aurions agi sur les valeurs de (b—a), 
(c—a)..., données par les comparaisons, comme nous l’avions fait la veille avec a}, b,, c...., et 
nous en aurions déduit a;, b;, c;... etc. ; et ainsi de suite. 

En pratique, les opérations eussent été trop longues si nous avions dû les affectuer chaque 
jour : nous avons donc agi par période. A cet effet, nous notions dans le journal des marches 
diurnes ("), les moyennes de (b—a), (c—a)... et de la température, pour des périodes d'environ 
cinq jours. Nous agissions sur ces valeurs comme il vient d’être exposé, et nous admettions que, 
pour la durée de la période, les valeurs de a, b, c, d pouvaient être considérées comme constantes. 


(1) Voir Etude des chronomètres, deuxième partie, page 40 et suivantes. 
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REMARQUE I. — Lorsqu'une des valeurs 4,, a... a, différait sensiblement des autres, nous 
n’en tenions pas compte dans le calcul de la moyenne. 


REMARQUE II. — En principe, les périodes avaient une durée de cing jours; mais nous les 
arrêtions à la fin du mois et aux époques où les états absolus étaient obtenus par des observa- 
tions astronomiques. — 


REMARQUE III. — Comme on le voit, toutes les marches ont été ramenées à celle du 
chronomètre A, que nous avons appelé : « régulateur ». Cette montre, en effet, était celle dont la 
marche avait été la plus régulière, pendant le dépôt de nos chronomètres chez le constructeur 
Carl Ranch et à Observatoire royal de Belgique. 


REMARQUE IV. — Lorsque, pour une raison quelconque, la marche du régulateur A avait 
été calculée indépendamment d’une des montres, le journal des marches faisait mention des 
circonstances particuliéres qui nous avaient conduits a ne pas tenir compte momentanément 
de cette montre. 


REMARQUE V. — La montre D, dont la marche était très irrégulière, n’a jamais été 
utilisée pour le calcul de la marche du régulateur. La montre S fut employée pour le calcul de 
cette marche, à partir du 1 Janvier 1899 seulement. Ce chronomètre, en effet, avait été exclusi- 
vement réservé aux observations pendulaires et s'était arrêté, à Punta Arenas et à Lapataïa. 
Nous ne possédions d’ailleurs pas de renseignements assez précis pour qu’il nous fut permis de 
l'utiliser comme les autres montres. 

Les comparaisons qui furent prises, pendant l’année 1898, nous parurent satisfaisantes, et 
nous engagérent à nous servir des valeurs de (s—a), dès le commencement de l’année 1890. 


Exemple. Pendant la période du 20 au 25 Septembre 1897, le journal des marches diurnes 
renseignait : (*) 
la température = 22°,3 


moyenne de ‘ (b—a) = — 35,0 (1) 

(c—a) aa zh si (2) 
Les marches calculées, pour la période précédente, étaient : (’) 
a, = IS 25001", 7 + 6, = 48,5. 


D’après le raisonnement développé plus haut, on avait : 
da = + 1$,2 
a, = [b, — (b—a)] = — 18,7 — (— 38,0) = + 15,3 
a, = [c, — (c—a)| = + 48,3 — (38,2) = + 15,1 
Aa + a; U de 


d’où : a, = 3 = 15-2, 


Et les équations (1) et (2) donnaient : 
6, = (b—a) + a, = — 35,0 + 15,2 = — 18,8 
C, = (c—a) + a, = + 35,2 + 15,2 = + 4%. 


(1) Etude des chronométres, deuxième partie, page 40. 
(2) Etude des chronomètres, deuxième partie, page 40, ligne 16. 
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Les chiffres correspondants à : a,, b,, c, étaient alors inscrits dans le journal des marches 
diurnes et nous admettions que, pour la période du 20 au 25 Septembre les marches diurnes des 
chronomètres avaient été : 

a= + 18,2; b—— 1,8; c—-+ 48,4. 


F.— ETATS ABSOLUS ADOPTÉS EN COURS DE ROUTE. 
Supposons que, par un des procédés d'observations que nous développerons plus loin, 


nous ayons déterminé l’état absolu, (Tmg—A), du régulateur, pour la date #, à midi moyen de 
Greenwich, et que la marche de ce régulateur, pour la période comprise entre les dates (7—5) et 


%, SOI a;; 
En utilisant les comparaisons, comme nous l’avons indiqué au paragraphe V, nous en 
déduirons les marches a,, a,, d3.....- a, du régulateur, pour les périodes comprises entre les dates 


n et (n + 5); (x + 5) et (n+ 10); (x + 10) et (n + 15)... et ainsi de suite. 


Les valeurs successives de l’état absolu seront donc (*) : 
(Tmg—A) = &,, à la date n 


té, = Gs), a ja date (n = I) 
(&,+ 2a,), à la date (n-+ 2) 


(E, +5 4,) = &,45, à la date (#7 + 5) 
(€,45+4,), à la date (# + 6) 


(E. as + 3 a.) = &, ra la date. + 10) 
(&, 4 x + ds), à la date (7 +11)... 


et ainsi de suite. 

En vue d’écarter le plus possible les erreurs et de faciliter les calculs, nous avons inscrit 
dans le Fournal des états absolus du régulateur (?) les valeurs journalières de (Tmg—A), adoptées en 
cours de route, et calculées comme nous venons de l'indiquer. 


REMARQUE I. — Par cette méthode il n’était possible d’inscrire les états absolus que tous 
les cinq jours, et à la fin des périodes seulement. D’un autre côté, nous ne pouvions pas attendre 
ce moment pour effectuer les calculs relatifs à la position, au magnétisme terrestre, etc. Aussi, en 
pratique, avons-nous agi de la manière suivante : 

Désignons par a, la marche du régulateur pour la période comprise entre les dates (n—5) 
et n, et par &, l’état absolu adopté en cours de route, à la date n. 

A la date (x + A), nous adoptions, pour nos calculs, l’état absolu : &, : ,=(&, + ka). En- 
suite, à la date (7 + 5), nous déterminions un nouvelle valeur de a et nous obtenions ainsi l’état 
absolu &, : ; — (&, + ka), c’est-à-dire celui qui est inscrit dans le journal. 

Dans ces conditions, la longitude adoptée provisoirement, à la date (7 + k), devait simple- 
ment être corrigée de (&, : : — €, +4.) secondes de temps et les calculs ne devaient pas être 
recommencés (°). 


(1) En admettant que la marche du régulateur soit constante, pendant la durée d’une période. 

(2) Voir Étude des chronomètres, deuxième partie, page 19. 

(3) Le temps (& + x — Eu + x) doit être retranché algébriquement de la longitude conclue de l’état absolue 
Eh + x, en laissant à cette longitude la convention établie précédemment; c'est-à-dire qu’elle est positive lorsqu’elle est 
orientale, et négative lorsqu'elle est occidentale de Greenwich. 


ns 
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REMARQUE II. — Les valeurs de € ne sont pas reproduites dans le journal des états 
absolus du régulateur; nous nous sommes bornés à y inscrire les valeurs de £ dont nous avions 
fait usage dans quelques notes préliminaires. — 


ExEMPLE. — Le 29 octobre 1897, à midi moyen de Greenwich, nous avons obtenu, par 
comparaison à la pendule régulatrice de l'Observatoire de Rio-de-Janeiro : 
Tmg—A = 11° 59m 445,32 = &., 
et nous avons trouvé que, pour la période du 26 au 29 Octobre 1897, a, = + 15,2. Les comparai- 
sons journaliéres ont donné en outre : 
= + 15,2, pour la période du 29 au 31 Octobre 
a, + 15,0, pour la période du 31 Octobre au 5 Novembre 
a; = + 15,1, pour la période du 5 au 10 Novembre. 


Les états absolus adoptés en cours de route ont été : 
Eo + a, = II! 59" 458,52 = &;,, pour le 30 Octobre 
et 2a, — 11" 390 46°,72 = &,, pour le 31 Octobre 
Eas — 11" 00" -47%\72 =, pour le 1 Novembre 
&: + 2 4, = Il, 99" 485,72 = & pour le 2 Novembre 
et ainsi de suite. 
D'un autre côté, pour l’observation du point en mer, le 2 Novembre l’état absolu adopté 
fut : À) 
fy 24, 111 500 40,12 = €". 
Il en résulte que la longitude obtenue, pour le 2 Novembre, devait être corrigée de 
(& — €.) = — 08,40 
comme ces —o%,40 devaient être retranchés algébriquement de la longitude, primitivement admise 
pour le 2 Novembre, cette longitude devait donc étre corrigée de + 08,40, c’est a dire étre repor- 
tee de 0,40 vers l'Est. 


G. MARCHES REDUITES DU REGULATEUR ET ETATS ABSOLUS APRES REDUCTION. 


Soient E et E’ les valeurs de l’état absolu du chronomètre A, obtenues a 7 jours d’inter- 
valle, par des séries d’observations astronomiques. 

La marche diurne moyenne, pendant cet intervalle de temps, aura été : 
E'—E 

n 

D’un autre côté, en prenant E pour point de départ, et en appliquant la méthode dévelop- 
pée au paragraphe F, l'état absolu, adopté en cours de route, était € le jour où la deuxième 
série de mesures a donné E’. 

Il en résulte que la méthode, no en cours de route, avait occasionné une erreur de 


n 
aucune raison pour répartir d’une façon déterminée cette erreur moyenne, nous l’avons 


ajoutée algébriquement aux diverses valeurs a, a,, Az... adoptées pour la marche. du régulateur 


Ay 


(E’— €) secondes en 7 jours, soit de y = , en 24 heures moyenne. Comme, nous n'avions 


(1) Étude des chronomètres, deuxième partie, page 40, 10€ colonne. 
(2) a, correspond à la marche du régulateur adoptée pour là période qui précède le : 2 Név embre (donc du 29 au 
31 Octobre). , 


III 1S) et 


18 EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE 


en cours de route. Nous avons ainsi obtenu la marche reduite du régulateur, a’, et nous l’avons 
inscrite, pour chaque jour, dans le journal des états absolus du régulateur (‘), et, pour chaque 
période, dans le journal des marches diurnes (?). 

Enfin, en prenant E pour point de départ, nous avons agi avec les marches a’, =a, +7; 
a’, = a, + y; et ainsi de suite, comme nous l’avions fait pour calculer l’état absolu en cours de 
route. Nous avons ainsi obtenu les éfats absolus du régulateur après réduction. 


REMARQUE I. — Par un raisonnement analogue à celui que nous avons formulé dans la 
remarque I du paragraphe F, nous établirions que, si &, est l’état absolu adopté en cours de 
route, et E, l’état absolu du régulateur après réduction, à la même date; les longitudes calculées 
primitivement pour ce jour doivent être corrigées de (E,—&,) secondes de temps (*). 


REMARQUE II. — On obtiendrait encore les états absolus du régulateur après réduction, en 
ajoutant algébriquement aux états absolus adoptés en cours de route, pour les mêmes époques, 
Y, 27, 3y..... My, suivant que ces états correspondent à des instants éloignés de 1, 2, 3..... n 
jours de l’époque à laquelle on a observé E. 


REMARQUE III. — Comme les différences (b—a), (c—a).... (s—a) sont données dans le 

journal des comparaisons journalières et le journal des marches diurnes, on pourrait, à l’aide des 
) ; > ’ ’ ’ ’ ’ ; x . 

marches, 4,14’. hetctcalculerdestvaleurs des" Du PRET RS RS EC ce CO des 


marches réduites des autres chronomètres. Toutefois, nous n’avons pas reproduit ces valeurs dans 
les journaux, parce qu’elles n'étaient pas nécessaires pour le tracé des diagrammes (1). 


REMARQUE IV. — Les marches réduites des montres B, C et S ont été calculées aux dates 
où nous effectuions des observations ayant pour objet le réglage des chronométres. Dans ce cas, 
elles ont été inscrites dans le journal des marches diurnes, parce qu’elles servaient de nouveau 
point de départ au calcul de la marche du régulateur. 


ExempPLe. — Le 14 Septembre 1897, à midi moyen de Greenwich, on a obtenu, par des 
observations à l'horizon artificiel : (Img—A) = E = 11° 58" 385,13. Les marches réduites, pour 
la période du 10 au 14 Septembre, étaient : a, — + 15,3 ; b. = — 15,8; c, = + 45,3. Les marches, 


adoptées en cours de route pour le régulateur, pour la période du 20 au 26 Octobre, et calculées 
en fonction de a,, b, et c,, ont été successivement (°) : a, = + 18,25 @, = 77152; 2; —- ra: 
G,=-+ I,25 ds—==4+ 1:7... enfin ag = 17,2. Le 2610ctobre atmidi moyen de, Greenwich sore 
obtenu par des observations à l’horizon artificiel : (Img—A) = E’ = 115 5g™ 40565. D'un autre 
côté, l’état absolu adopté en cours de route, à cette date, et déduit de a,, a,.... d’après la méthode, 
indiquée au paragraphe F, fut : &’ = 11" 59" 278,53. Enfin, les comparaisons journalières, 
inscrites au journal, pour la période du 20 au 26 Octobre furent : (b—a) = — 25,9; c—a = + 25,0. 

Calculer les marches réduites du régulateur pour les diverses périodes comprises entre le 
14 Septembre et le 26 Octobre, déterminer ensuite l’état absolu du régulateur après réduction, 


(1) Étude des chronomètres, deuxième partie, page 19, 4me colonne. 

(2) Étude des chronomètres, deuxième partie, page 40, ı4me colonne, 

(3) En maintenant la convention de signe dans cette remarque. 

(4) La construction de ces diagrammes est exposée au chapitre V de ce mémoire. 

(5) Les valeurs de a,, a,, a,.... etc. ont été obtenues par la méthode indiquée au paragraphe E. 
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pour les jours compris entre ces deux dates; enfin, faire connaître les marches réduites des 
montres B et C, pour la période du 20 au 26 Octobre 1897 ? 


I. Calcul des marches rédutes du régulateur. — Entre le 14 Septembre, à midi de Greenwich, 
et le 26 Octobre, à la même heure, il s’est écoulé 42 jours. 
Il en résulte donc que, en 42 jours, la méthode adoptée en cours de route a conduit à une 


erreur de 
(E’— €) secondes de temps 


c'est-à-dire de : 11° 59m 408,65 — 11" 59" 278,53 soit de + 13,12 secondes, 


Si l’on répartit uniformément cette erreur sur les marches a, il faut ajouter algébriquement 
à chacune d'elles : 
13712 
42 
Les marches réduites du régulateur deviennent ainsi : 
@, = a, 0,31 = + 15,2 408,31 = + 18,51 


’ 


Ge ars Leet ainsi, de suite. 


= + 08,31. 


IT. Determination de l'état absolu du régulateur après reduction. — 


Le 14 Septembre, Tmg— A = E = 11" 58m 38,13. 
Le 15 Septembre, Tmg— 4A = E+ a’, = E, = 11" 58" 305,64. 
Le 16 Septembre, Tmg— 4A = EF, + a, = 11" 58m 415,15. 


Le 26 Octobre, Tmg — A = E’ = 11" 59™ 405,65. 


III. Calcul des marches réduites des montres B et C, pour la période du 20 au 26 Octobre. — 


Puisque, pour cette période, (b—a) = — 25,9 et (c—a) = + 2°,9 et que la marche réduite du régu- 
lateur fut (*) : a’ = + 15,51 ou simplement a’ = + 15,5, il est évident que 
p= (ba) $a’ =— 25,9 + 15,5 = — 15,4 


c = (c—a) +a — + 25,9 + 15,5 = + 45.4. 


Les valeurs de a’, b’, c sont inscrites dans le journal des marches diurnes (?) et servent de 
point de départ au calcul de la marche du régulateur en cours de route, après le 26 Octobre. 


H. MARCHES D’ORIGINE. 


Nous avons admis au paragraphe précédent que nous connaissions E ainsi que 4,, bar... So. 
Ces marches a,, 0,.... 5, qui servent de point de départ au calcul de la marche du régulateur 
en cours de route, (*) ont reçu le nom de marches d'origine. Elles correspondent à la valeur la plus 
probable des marches au moment où l'observation détermine l’état absolu E. 

Les perturbations, qui se manifestèrent dans les montres, les premiers jours de l’embar- 
quement, rendirent évidemment impossible l'application de toute méthode. 


(1) Etude des chronométres, deuxième partie, page 40, 22ime ligne, 14° colonne. Cette valeur de a’ fut calculée 
comme nous l’avons indiqué ci-dessus, au paragraphe I. 

(2) Etude des chronomètres, deuxième partie, page 40, 23ième ligne, 11° et 12° colonnes. 

(3) C'est-à-dire au calcul de a,, ay, ag.... etc. 
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Nos premières marches d’origine résultérent des observations effectuées, à Ostende, le 22 
et le 23 Août 1897. 

Dans la suite, lorsque nous ne pümes déterminer qu’à des intervalles de temps considéra- 
bles nos états absolus, les valeurs de Ay, Dog Corse Soy Qui devaient servir de marches d’origine. au 
calcul de la marche du régulateur en cours de route, furent prises égales à celles que nous 
avions obtenues, après réduction, pour la période précédant la date d'observation du dernier 
état absolu. | 

Ainsi, les marches d’origine, après le 14 Septembre 1897, correspondent aux marches 
réduites pour la période du 10 au 14 Septembre de la même année. 

Mais, lorsque nos escales dans un port, dont les coordonnées géographiques étaient 
connues, nous permirent de faire des observations à quelques jours d'intervalle, nos marches 


réduites se confondirent évidemment avec la marche diurne moyenne, pendant cet intervalle de 
temps. 


CHAPI TRE SII. 


INSTRUMENTS UTILISES POUR LE RÉGLAGE DES CHRONOMETRES, 


Les instruments dont nous disposions étaient les suivants : 
a) un sextant avec pied, 

b) un horizon artificiel liquide, 

c) un horizon artificiel à glace, 

d) une lunette astronomique, 

e) un théodolite de Brunner. 


A. SEXTANT. 


Notre sextant avait été construit par Hurlimann de Paris, son rayon était de 19 centi- 
mètres. Un prisme biréfringent pouvait s’interposer entre les deux miroirs, afin de dédoubler 
l’image réfléchie, et de faciliter les observations de nuit. 

Nous pouvions visser sur le collier destiné à recevoir la lunette : 

une simple pinnule, 

ou une lunette terrestre, 

ou une lunette astronomique, 

ou une lunette astronomique de nuit, de grandes dimensions, construite par M. Démichel, 
de Paris; 

ou, enfin, la lunette spéciale nécessaire aux observations effectuées à l’aide du gyroscope 
dans le vide de l’Amiral Fleuriais (constructeur Démichel). 

Quant au gyroscope lui-même, il se fixait au corps du sextant, par le systeme de support 
généralement employé. 

L’approximation du vernier était de 10 secondes d'arc. 

Nous avions nous-même étudié avec soin notre sextant, en 1897, époque à laquelle nous 
étions attaché à l'Observatoire du Bureau des Longitudes, à Montsouris (Paris). 

Lorsque nous faisions des observations à l'horizon , 
artificiel, nous montions notre sextant sur un pied en métal, 
construit, en cours deroute, par notre mécanicien, M.Somers. 

Ce pied se composait : 

a, — D'une plaque métallique plane a, fixée sur un 
trépied et percée au centre d’une ouverture circulaire, afin 
de donner passage à un axe de rotation e. 

8. — De deux plaques parallèles b, rivées par des cornières, perpendiculairement à une, 
plaque c, mobile autour de l’axe e et rodée sur la plaque a. Ces plaques étaient percées, end, 
d’une ouverture circulaire dans laquelle passait un boulon e. 
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7. — D'un cercle métallique /, percé en son centre d’une ouverture de même diamètre que 
celle de la circonférence de d. L’épaisseur de ce cercle était égale à l'intervalle séparant les 
plaques b, entre lesquelles il pouvait se fixer et se mouvoir, autour du boulon e’. 

Ce cercle était prolongé par deux tiges courbes g qui sou- 
tenaient une règle h h’. A l’une de ses extrêmités, cette règle était 
recourbée en équerre, et munie d’une vis 2, dont le pas était très 
petit. En A, se trouvait enfin une ouverture circulaire. 

Pour monter l'appareil, nous fixions la plaque c sur la 
plaque a, au moyen de l’écrou e, autour duquel la plaque c 
pouvait donc se mouvoir. 

Nous intercalions la pièce /, g, h, W, 1 entre les plaques b, 
et nous faisions passer le boulon e’ dans les ouvertures d, d’, d. 
La piece 7, ¢, h, 4, + était donc mobile autour de l'axe 2 

Enfin, le sextant reposait, par sa poignée p, sur la régle h h’ 
et pouvait tourner autour du boulon e”. Ce dernier passait au 
travers de l’ouverture k, et était maintenu en place par un écrou 
que nous pouvions serrer a volonté. 

Dans ces conditions, le plan du sextant pouvait tourner 
autour de l’axe e’. En combinant les divers mouvements, on voit 
que, si la plaque a était placée horizontalement, le sextant était 


mobile : 


1° autour de l’axe vertical e, 

2° autour de l’axe horizontal e’, 

3° autour de l’axe e”, perpendiculaire à l’axe e’. 

Usage de l'instrument. — Pour observer à l’horizon artificiel 
nous placions le plan du sextant à peu près verticalement, puis 
nous le faisions tourner autour de l’axe e, jusqu'à ce que les 
images de l’astre, vu directement et par réflexion, se trouvent sur 
une parallèle au plan du limbe. 

Ce parallélisme s’obtenait à l’aide de légers déplacements 
de la vis 7; et se vérifiait à l’aide de deux des fils du réticule, que 
nous avions placés primitivement dans une position parallèle au 
plan du limbe. 

Pour effectuer les lectures, nous desserrions l’écrou de 
l’axe ¢’, et nous faisions tourner la pièce /, g, h, h’ ı jusqu’à ce 
que le plan du limbe soit horizontal. 

Nous faisions enfin les mesures proprement dites, de la 
méme maniére que si nous avions opéré a la main. 


REMARQUE. — Le pied que nous venons de décrire est loin d’être parfait; il a le grand 
mérite d’avoir été construit, ex cours de route, par un mécanicien non spécialiste dans ce genre 
de travaux, dont le temps était absorbé par l’entretien et la conduite de la machine motrice du 
navire, qui, enfin, ne disposait pas des matières premières requises pour la construction d’appa- 
reils délicats. Le pied du sextant, construit par M. Somers, nous a été de la plus grande utilité 
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dans l’Antarctique. Nous montrerons d’ailleurs plus loin qu’il nous a permis de déterminer, à 
diverses reprises, les états absolus de nos chronomètres, et avec une précision que nous n’aurions 
certes pas obtenue en opérant à la main. 

Un des principaux défauts de l'appareil résidait dans l’absence de contrepoids pour 
équilibrer le sextant, qui se trouvait sur l’un des côtés des plaques b b. 

L’instrument avait toutefois l'avantage d’être léger et de servir également de support à la 
lunette astronomique. 


B. Horizon ARTIFICIEL LIQUIDE. 


L’horizon artificiel liquide, dont nous disposions, avait été fourni par la Maison Hurli- 
mann, de Paris. 

Il se composait : 

2) D’une cuvette amalgamée munie de 
deux vis calantes et d’un petit pivot servant de 
troisième point d'appui. Les vis calantes permet- 
taient de placer la cuvette amalgamée horizonta- 
lement. 

Dans cette cuvette, nous versions de 
l'huile ou du mercure, et comme ses rebords 
étaient très petits, la couche liquide avait une épaisseur d’un demi millimètre au plus. 

Avec cette cuvette, les vibrations du mercure provenant des trépidations du sol, étaient 
peu sensibles. 


8) D'une seconde cuvette en métal servant de support à la cuvette amalgamée. 


y) D'un toit en cuivre dont les plans in- 
clinés étaient percés de fenêtres fermées par des 
glaces, à faces rigoureusement parallèles. Ces 
glaces étaient maintenues dans des cadres munis 
d’un bouton de repère, et qui pouvaient tourner 
autour de leur centre. Ce dispositif permettait de 
faire des séries de mesures, en faisant occuper 
aux glaces des 
positions varia- 
bles, afin de vé- 
rifier le parallé- 
lisme de leurs faces. Des études préliminaires, faites avec 
instrument, établirent que ce parallélisme était obtenu, et 
qu'il n’était pas nécessaire de retourner les glaces pendant 
une même serie d'observations. 


6) Enfin, de deux fioles dont l’une, en cuivre, contenait 
de l’huile, et l’autre, en bois, du mercure. 

Lorsque nous versions le mercure dans la cuvette amalgamée, des pellicules ternes se 
montraient à sa surface. Nous les enlèvions en passant sur le liquide une feuille de papier de 
soie humide. 
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Cet horizon artificiel nous a rendu de grands services, il présentait cependant divers 
inconvénients, dont nous parlerons dans notre mémoire relatif à la recherche des positions du 
navire pendant sa dérive avec les glaces. 


C. HoRrIZON ARTIFICIEL A GLACE. 


Cet horizon avait été acheté à Copenhague. I] se composait d’une glace rectangulaire, 
portée par un cadre ‘en métal muni de trois vis calantes. Deux niveaux très bien réglés et 
perpendiculaires l’un à l’autre se trouvaient fixés sur deux côtés du cadre. 

Cet horizon artificiel convenait pour les observations à faire par les grands froids ; par 
exemple, lorsque la température était au-dessous du point de congélation du mercure. Mais, sur 
la banquise, dont les mouvements étaient continuels, il se dérèglait facilement sans que l’observa- 
teur en fut averti. Ces légers déplacements de glace ne se faisaient pas sentir avec l'horizon 
artificiel liquide, dont la surface de niveau du mercure restait horizontale. 


D. LUNETTE ASTRONOMIQUE. 


La lunette de la Beıciıca, était l’ancienne lunette du baleinier « PATRIA » et le Capitaine de 
ce navire s’en servait pour apercevoir les phoques à une certaine distance. 

Certes, elle convenait fort bien à ce premier usage, mais 
elle avait peu de valeur au point de vue astronomique. 

Il failut tout d’abord songer à l'installer sur un pied. 

Notre mécanicien, M. Somers, fut chargé de ce travail. Il 
entoura la lunette de deux colliers qu’il réunit par une règle en 
métal. 

Cette règle devait se fixer, par un boulon et deux vis, 
sur la règle h du pied du sextant. 

Malgré les soins minutieux apportés à sa construction, 
l'appareil eut de nombreux inconvénients. La légèreté des pièces, 
dont il était constitué, lui enlevait toute solidité; de plus, il 
n’était pas stable, parce que le poids de !a lunette plaçait très 
haut le centre de gravité et parce que le trépied, sur lequel il 
reposait, se fixait difficilement sur la banquise. 


Néanmoins la lunette de la BELGica fut souvent employée, 
Elle nous permit d'observer les phénomènes des satellites de 
Jupiter et une occultation d'étoile par la Lune. | 


E. THEODOLITE DE BRUNNER. 


Si nous avions hiverné sur une terre, le théodolite de Brunner nous aurait permis de 
régler nos chronomètres par la méthode des passages méridiens, Mais, dans les conditions où 
nous nous trouvions, il aurait donné des résultats moins précis, pour la mesure des hauteurs 
apparentes des astres, que ceux que nous obtenions à l’aide du sextant. RE: : 

Comme le théodolite de Brunner n’a pas été utilisé pour le réglage des chronométres nous 
nous bornons,.ici, a citer cet instrument. Nous en donnerons d’ailleurs la description dans 
notre mémoire relatif au magnétisme terrestre. 


= CHAPITRE III. 


OBSERVATOIRES ETABLIS SUR LA BANQUISE. 


Les observations ont été faites, sur la banquise, dans des conditions pénibles; car, outre 
que la température descendait à 430,1 sous zéro, le vent soufflait souvent en tempête, rendant 
plus piquants les effets du froid, agitant le pied des instruments et chassant la neige en fin 
poussier, qui ternissait les horizons artificiels et rendait impossibles les lectures instrumentales. 

Pour atténuer les rigueurs du climat, nous avons successivement construit trois observa- 
toires : le premier fut exclusivement réservé aux observations magnétiques, (‘) nous en donnerons 
la description, dans notre mémoire sur la Physique du Globe; les deux autres servirent aux 
observations astronomiques et aux observations magnétiques. 


A. PREMIER OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE. 


(Voir planche V ). 


La charpente de cet observatoire était formée de douze montants verticaux, de 1,60 mètre 
de haut, reposant sur un cadre carré de 1,80 mètre de côté, et maintenus, à leur partie supérieure, 
par un cadre analogue. 

Les quatre faces et le toit étaient formés de planches, fixées sur les montants, par des 
clous en cuivre, et recouvertes de carton bitumé. 

Dans chacune des faces latérales, on avait pratiqué une ouverture rectangulaire de 0,60 
mètre de haut, et de 0,50 mètre de large. 

Des volets extérieurs, maintenus à l’intérieur par une traverse en bois, pouvaient fermer 
ces ouvertures. De plus, un de ces volets s’ouvrait du dehors et servait de porte à l’observatoire. 

Les volets n'étaient pas fixés à l’aide de charnières (?), ils reposaient sur un rebord de 
0,10 metre: 

Pour fermer ce refuge aussi hermétiquement que possible, on avait garni l’encadrement 
des fenétres d’un bourrelet de grosse toile, mais comme cette précaution devint insuffisante pour 
empêcher la neige de se faufiler à l’intérieur, on placa un large store devant chacune des ouver- 
tures. 

La base de Vobservatoire fut placée dans la banquise, a une profondeur telle, que les 
arétes inférieures des fenétres étaient encore a 0,30 métre du champ de glace. Puis, la neige fut 


(x) Il fut construit par le lieutenant Danco, avec l’aide du matelot Dufour. 
(2) Apres un chasse de neige, les volets étaient comme soudés aux parois de l’observatoire; on ne pouvait les 
enlever qu'avec de grandes difficultés : des charnières auraient donc été très rapidement brisées. 
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rejetée contre l'abri, jusqu’à ce qu’il fût à peu près enseveli, mais en ayant soin de laisser, 
devant chaque fenêtre, un champ de visée de 110 degrés environ. 

De cette manière, on pouvait toujours apercevoir, de l’intérieur, un point quelconque de 
l'horizon. 

Sous l'influence du froid, la neige adhéra bientôt à l'observatoire, qui ne tarda pas à se 
souder complètement avec la banquise. 

Comme les seuls matériaux, employés pour la construction, étaient le bois, le carton 
bitumé et le cuivre, l’observatoire put être utilisé, au milieu de l'hiver 1898, à la fois pour les 
observations astronomiques et les mesures magnétiques. 

Devant chacune des fenétres se trouvait un socle, formé d’un tuyau de grés analogue a 
ceux qu'on utilise pour la conduite des eaux. Il était placé verticalement et enfoncé dans la 
glace de manière que son rebord supérieur soit de 0,05 mètre plus bas que l’appui inférieur de la 
fenêtre. Ce tuyau, d’un diamètre de 24 centimètres environ, étant rempli de glace, de neige et 
d’eau chaude, constitua bientôt un pilier parfaitement fixe sur la banquise. 

On placa, sur les tuyaux, des pierres de taille carrées de 0,30 mètre de côté, fixées au 
socle avec un mortier très solide, composé de neige fondante et durcissant très vite ('). 

Lorsque le socle fut installé, le plan supérieur de la tablette était horizontal et passait 
par l’aréte inférieure de la fenêtre. 

Entre la tablette et la muraille de l’observatoire, on avait laissé un intervalle de 0,05 mètre 
environ, afin que, pendant la tempête, les trépidations de la cabane ne pussent se transmettre 
aux socles (’). 

L'observatoire fut établi à 50 mètres du navire, auquel il fut relié par une ligne télégra- 
phique. Voici dans quel but cette installation fut faite. 

Pour nos observations, nous devions noter l'heure précise de certains phénomènes. Si, par 
35 ou 40 degrés au-dessous de zéro, nous avions transporté des chronomètres sur la glace, ils 
eussent été mis bientôt hors de service. Il fallait donc laisser les chronométres à bord, et, grace 
à notre installation télégraphique, nous pümes arriver à cet arrangement. 

Dans notre chambre, à bord, se trouvaient les trois piles sèches de l’électro-aimant du 
pendule von Sterneck. Cet électro-aimant était utilisé comme « parleur ». 

Dans Vobservatoire, les deux conducteurs du télégraphe (*) étaient réunis par un petit 
manipulateur. 

Lorsque nous observions, M. Dobrowolski se rendait dans notre chambre et plaçait son 
chronomètre à proximité du parleur. 

Dans l’observatoire, nous maniions nous-méme le manipulateur, ou bien nous nous faisions 
seconder par le matelot Dufour. 

Nous commencions d’abord par vérifier le fonctionnement de l’appareil. A cet effet, nous 
envoyions une série de « barres » et M. Dobrowolski nous répondait aussitôt par un signal 


(1) La neige de le banquise était 4 une température trés basse. On en ramenait une certaine quantité a son 
point de fusion en la mélant avec de l’eau chaude. 

(2) Nous croyons devoir insister sur cette adhérence des socles avec la banquise. Par des vents trés violents, 
Vobservatoire était parfois secoué énergiquement et cependant un horizon artificiel à mercure, placé sur les socles, ne 
manifestait aucune vibration. 

(3) Les conducteurs étaient des fils de cuivre supportés par des poteaux en sapin de 7 à 8 centimètres de 
diamètre. 
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d'optique. Ce signal consistait à démasquer une lumière placée devant le hublot de notre 
chambre. 

Ces signaux échangés, nous nous mettions en observation, puis, 10 secondes environ 
avant que le phénomène se produise, nous attirions l'attention de M. Dobrowolski, en lui en- 
voyant une série de barres. Enfin, au moment précis du phénomène, nous établissions le 
courant et le parleur faisait entendre un bruit sec très facile à percevoir. 

Dès que Vheure était notée, M. Dobrowolski nous envoyait un nouveau signal d’op- 
tique. 

Nous avons utilisé le télégraphe pour de très nombreuses séries d'observations, et il nous a 
toujours donné les meilleurs résultats. 

Pour nous assurer de l’exactitude des transmissions, nous avions, par beau temps, améné 
à diverses reprises un chronomètre dans l’observatoire, d’où nous avions envoyé à bord une série 
de signaux horaires. En notant simultanément, à bord et sur la banquise, l'heure des signaux, 
nous nous sommes aperçus que les transmissions télégraphiques se faisaient d’une façon parfaite, 
bien que les appareils, que nous utilisions, n'aient pas été construits dans ce but. 

Dans tous les cas, en prévision de l’éventualité d’un accident survenant au télégraphe au 
cours d’une série d'observations, nous notions, après chacune de nos mesures, l’heure marquée 
par une montre de poche, que nous comparions au chronométre avant notre départ du bord et 
à notre retour. Par ce moyen, nous devions écarter les erreurs grossières, qui ne se sont jamais 
manifestées, mais qui auraient pu se produire cependant. Quant aux petites erreurs acciden- 
telles, nous ne devions pas nous en préoccuper ; elles se seraient montrées au cours de nos 
calculs, attendu que nous n’avons généralement pris que des séries de mesures qui, toutes, 
devaient conduire au même résultat. Les diverses valeurs, obtenues pour le résultat, ne se sont 
jamais écartées de la moyenne que de quantités très faibles, parfaitement admissibles comme 
approximation, vu nos instruments et les conditions difficiles dans lesquelles nous abservions. 

Nous avions orienté notre observatoire sur la banquise de telle manière que les axes des 
fenêtres se trouvaient dans le méridien astronomique et dans le premier vertical; mais, pendant 
la dérive, l'orientation du champ de glace changea lentement. Pendant Vhiver 1808, l'observatoire 
subit une rotation horizontale de l'Est vers l’Ouest en passant par le Nord; puis, au commence- 
ment de l’été de la même année, le mouvement de rotation se fit en sens inverse. Ces mouvements 
amenèrent les diagonales de l’observatoire à se trouver, à un certain moment, dans le méridien 
et dans le premier vertical. Alors, comme l'observatoire était petit et les fenêtres de faibles 
dimensions, les visées, pour les culminations et les passages au premier vertical, devinrent 
difficiles. Enfin, comme la Betcica et l’abri se trouvaient, proches l’un de l’autre, encastrés 
dans le même champ de glace, et par suite tournant en même temps, la haute mâture du 
navire, couverte de plaques de glace et de givre ne permit plus d’apercevoir, vers l'Ouest, les 
astres dont la hauteur n’était pas considérable. Cet situation fut très désavantageuse, car les 
circonstances favorables au calcul de l’angle horaire, donc à la détermination de l’heure locale, 
correspondent au passage de l’astre dans l'Est ou dans l'Ouest astronomique. D’un autre côté, 
comme les nuits étoilées étaient rares, l'impossibilité presque complète d'observer dans l’Ouest 
nous gêna considérablement. 

L'observatoire eut beaucoup à souffrir des tempêtes qui sévissaient constamment. Ainsi, il 
fallut remplacer à diverses reprises les conducteurs du télégraphe, qui se brisaient sous le poids 
de la neige, et les poteaux, eux-mêmes, qui furent arrachés plusieurs fois. 
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Pour ne pas interrompre les observations pendant les réparations du télégraphe, nous 
essayâmes de faire usage de signaux d’accoustique. Une nuit notamment M. Arctowski voulut 
bien nous seconder et essaya de transmettre à bord, en tirant un coup de feu de l’observatoire, le 
« top » que nous lui donnions. 

Ce système ne réussit pas : ou bien M. Dobrowolski n’entendit pas le coup de feu, ou 
bien le percuteur du fusil, dont le mécanisme de culasse était trop contracté par le froid et dont 
l'huile de graissage était congelé, ne frappait pas la cartouche avec assez de force pour la faire 
partir. 

Dans certains cas assez rares, par exemple pour le calcul de la composante horizontale de 
l'intensité magnétique terrestre (*), nous avons du nous résoudre à emporter un chronomètre sur 
la banquise. Alors, nous comparions avec soin le chronomètre au régulateur avant la descente 
sur la glace et immédiatement après le retour à bord. La montre B fut ainsi amenée souvent 
sur la glace par une température très basse, qui atteignit 259,5 degrés au-dessous de zéro. Cepen- 
dant, si on jette un coup d’ceil dans le journal des marches diurnes (?), on reconnaît que la marche 
probable, admise en cours de route, pour la montre B, est exceptionnellement bonne, étant 
données les conditions extraordinaires dans lesquelles cette montre fut utilisée. 

Au commencement du printemps de l’année 1898 (fin Septembre), l'observatoire fut sérieu- 
sement menacé. Les couches de neige tombée successivement avaient formé, par leur propre 
compression, de la glace d’eau douce très dure, qui adhérait aux planches avec une force telle 
qu’il eut été impossible de déplacer la construction sans la démolir complètement. 

En outre, le champ de glace avec lequel l'abri faisait corps s’enfonça lentement sous le 
poids des neiges accumulées pendant l'hiver. Alors, un phénomène particulier vint rendre l’accès 
de l’observatoire pour ainsi dire impossible. 

L'action solaire sur la banquise est très faible, parce que le pouvoir absorbant de la neige 
est à peu près nul; que presque toute la chaleur reçue est diffusée et une autre partie réfléchie ; 
parce que le soleil étant bas sur Vhorizon (‘) la quantité de chaleur reçue par unité de surface 
est petite. L'action solaire, sur l’observatoire, au contraire, était très grande : les façades rece- 
vant presque normalement les rayons calorifiques, le carton bitumé ayant un pouvoir diffusif 
et un pouvoir de réflexion faibie, tandis que son pouvoir absorbant est considérable. 

Dans ces conditions, la neige et la glace fondirent rapidemment à l’intérieur et sur les 
parois de l’abri, dont le fond se remplit d’eau. Les socles, destinés à recevoir les instruments, 
perdirent leur stabilité, et l’observatoire menaça de s'effondrer. Nous allions entreprendre de 
le déplacer, lorsque la banquise se creva le long d’une des façades. Nous enlevames précipi- 
tamment les pierres de taille et les tuyaux, mais avant que le travail fut terminé, les deux 
champs de glace s'étaient rapprochés. Ils se heurtèrent violemment, l’observatoire s’inclina, et, 
saisi dans leur étreinte, fut complètement broyé. 


(1) Par la méthode combinée des déviations et des durées d’oscillation. 

(2) Étude des chronomètres, deuxième partie, journal des marches diurnes, page 19 et suivantes. 

(3) La quantité de chaleur envoyée obliquement sur l’unité de surface par une source de chaleur est propor- 
tionnelle au cosinus de l’angle que font les rayons incidents avec la normale à cette surface. 
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B. DEUXIÈME OBSERVATOIRE ASTRONOMIQUE. (') 


L'observatoire, que nous venons de décrire, présentait divers inconvénients, par exemple 
d’être encastré dans la banquise et de ne pouvoir être déplacé, soit pour être relevé, à mesure que 
la glace s’enfoncait, soit pour être mis à l’abri des pressions. 

Un nouvel observatoire fut construit en vue de pailler à ces inconvénients. Les dimen- 
sions et l'appropriation furent identiques à celles du premier observatoire, mais le cadre de 
base reposait sur deux forts patins de bois, et les faces latérales, au lieu d’être formées de plan- 
ches juxtaposées, étaient constituées par des planches distantes de 15 à 20 centimètres, sur lesquel- 
les on avait tendu de la toile imperméable et du carton bitumé (?). Enfin, sur deux des façades 
parallèles, étaient fixés de solides madriers, dont les extrémités dépassaient les autres faces de 
0,50 mètre. C'était une véritable chaise à porteur qu’on pouvait orienter et faire glisser à 
volonté sur la banquise. 

Le nouvel observatoire fut établi au point culminant de notre champ de glace, puis on 
rejeta de la neige contre les façades, Quant aux piliers des instruments, ils furent rétablis 
devant les fenêtres dans des conditions identiques à celles du premier observatoire. 

Sous l'influence de la chaleur solaire, la neige fondit rapidement autour de la petite 
construction, mais l’eau n’y séjourna pius grâce à la surélévation de l'observatoire sur le champ 
de glace. De temps à autre cependant, il fallait rejeter de la neige contre les façades ou bien 
encore consolider la base. Parfois même, il fallut déplacer la construction. Nous la rétablis- 
sions, alors sur une base formée d'énormes blocs de neige, comprimés de manière à avoir le plus 
de dureté possible. 

Ce deuxième observatoire, auquel aboutissait également le télégraphe, résista pendant 
plusieurs mois. 

Au mois de février 1899, lorsque le long canal, que nous avions creusé dans la glace, 
nous permit de gagner un lac, nous dimes embarquer en quelques instants tout ce que nous 
possédions sur la banquise. Mais les nombreuses tempêtes, auxquelles le fragile observatoire 
avait résisté, en avaient compromis la solidité. Il se brisa au moment où on le hissait à bord. 
Les matériaux qui le composaient furent néanmoins réunis et précieusement mis de côté, en 
prévision d’un nouvel hivernage. 


(1) Les observatoires furent construits par le Docteur Cook, le lieutenant Amundsen et le Matelot Johansen. 
(2) Les matériaux commençaient à faire défaut, notamment le bois et le carton bitumé. 


CHABT PR EME 


MÉTHODES EMPLOYEES POUR LE RÉGLAGE DES CHRONOMETRES. 


En Europe, à l’île Madère et en Amérique, nous avons réglé nos montres en faisant usage 
d'observations à l'horizon artificiel ou les comparant à des pendules d’observatoire. 

Dans l'Antarctique, nous nous sommes servis des éclipses des satellites de Jupiter, des 
occultations d'étoiles par la Lune, enfin de la méthode des distances lunaires. 

L’extréme mobilité de la banquise, au milieu de laquelle nous étions emprisonnés, ne 
nous a pas permis d’employer le théodolite de Brunner pour observer des culminations lunaires 
ou pour utiliser le passage des étoiles au méridien. 


A. — MÉTHODE DE L'ANGLE HORAIRE. 


Désignons par ¢ la latitude et par L la longitude du lieu d'observation. 

Mesurons à l'horizon artificiel une série de hauteurs d’un astre, vers le moment des 
circonstances favorables au calcul de l’angle horaire, et notons les heures correspondantes mar- 
quées par un compteur ('). 

Soient H une de ces hauteurs, à l’heure B de la montre, et P l’angle au pôle corres- 
pondant (?). Enfin, appelons A la distance polaire de l’astre, à l’instant moyen des observations. 

Le triangle sphérique, tracé sur la sphère céleste, et dont les sommets sont le pôle, le 
zénith et le centre de l’astre, donne la formule : 


Sin = = VE S sin (S—H) 


cos 9 sin A 


avec 25 = H+Oza, 


Par définition, l’angle horaire astronomique de l’astre (°), Tal, s’obtient alors en posant : 

Tal = P, si l’astre se trouve dans l'Ouest, et Tal = 24 — P, si l’astre se trouve dans l’Est 
du lieu d’observation. 

Deux cas doivent ensuite être considérés : celui où l’astre observé est le Soleil, et celui 
ou l’astre observé est autre que le Soleil. 


(1) Lorsque l’azimut est voisin de 90° et que la hauteur de l’astre est de 10° au moins. 

(2) L’angle au pôle est l’angle formé par le méridien supérieur du lieu et le cercle de déclinaison de l’astre ; il 
se compte de o à 12 heures, vers l’Est ou vers l'Ouest du lieu. 

(3) L’angle horaire d’un astre est l'angle formé par le méridien supérieur du lieu et le cercle de déclinaison de 
l’astre ; il se compte, vers l'Ouest, de o à 24 heures, à partir du méridien supérieur du lieu. 
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I. Observation du Soleil. 


Lorsque l’astre observé est le Soleil, l’angle horaire, Tal, est le temps vrai Tvl du lieu. 

La différence (Tvl—B) est donc le retard du chronomètre sur le temps vrai local. 

L'état absolu se déduit alors de la moyenne des valeurs de (Tvl—B), obtenues pour 
chacune des hauteurs, en ajoutant algébriquement, à cette moyenne, une correction donnée par 
la formule : 

correction K = (Tmg—B) — (Tvl—B) = Tmg—Tvl 
ue Tie lint = = Tw By — L 
D'où 
correction K = Ev — L | 
formule dans laquelle Ev est l'équation du temps vrai, à l'instant moyen des observations, et, 
L, la longitude du lieu par rapport à Greenwich. 


Détail du calcul et des observations. 


Calcul des éléments. — Avant de descendre à terre, et dès notre rentrée à bord, nous com- 
parions, au chronomètre régulateur À, la montre que nous utilisions comme compteur. 

Avant et après chacune des séries de mesures, nous notions la pression barométrique 8 et 
la température 4 ; puis, nous calculions l’erreur instrumentale du sextant. 

Nous déterminions ensuite, par interpolation, les valeurs de 4, 8 et «, pour l’instant moyen 
des observations. 

En nous servant de notre montre de poche, réglée approximativement sur le temps moyen 
local, nous marquions l’heure du commencement des observations, et nous en déduisions l'heure 
correspondante approchée de Greenwich (en retranchant algébriquement, de l’heure de la montre, la 
longitude du lieu, évaluée en temps). 

La valeur de l’état absolu (Tmg—4) et la marche a du régulateur adoptés en cours de 
route, l’heure Bm du compteur a l’instant moyen des observations, et la comparaison (4—B) 
nous permettaient de déterminer une nouvelle valeur plus exacte de l'heure moyenne de Green- 
wich, Img, à l’instant moyen des observations. 

Enfin, en ajoutant algébriquement à Tmg l'équation du temps vrai, Ev, prise à vue, pour 
la date, dans le Nautical Almanac, nous obtenions l’heure vraie approchée de Greenwich, Tvg, 
à l’instant moyen des observations. 

Nous déterminions ensuite, à l’aide du Nautical Almanac, la valeur de la distance polaire A 
du Soleil pour l’heure Tmg de Greenwich, et la valeur exacte de Ev, pour l’heure Tvg de Green- 
wich. Cette valeur de Ev et celle de la longitude L permettaient donc, ainsi que nous l’avons 
exposé plus haut, de calculer la correction K, nécessaire pour passer du terme (Tvl—B) à l’état 


absolu (Tmg—8S). 


Correction des hauteurs observées à l'horizon artificiel. — Pour passer des lectures instrumen- 
tales du sextant, 2 Hi, aux hauteurs vraies du centre du Soleil, nous faisions usage de la formule : 
2 Eve 
Hy 4 = ———_ — R+o+4d 
2 en 


(1) La longitude L contenant implicitement le signe positif (+), lorsqu’elle est orientale, et le signe négatif (—), 
lorsqu'elle est occidentale. 
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dans laquelle e est l’erreur instrumentale, R la réfraction calculée par les tables XVI et XXI de 
Caillet, w la parallaxe de hauteur, lue dans un extrait de la table III de la Connaissance des 
temps; et d le demi-diamétre du Soleil, donné par le Nautical Almanac. Le signe + de la formule 
correspondait au cas où nous avions observé le bord inférieur du Soleil, et le signe —- au cas où 
nous avions observé le bord supérieur de l’astre. 


REMARQUE I. — La réfraction R aurait dü se calculer, pour chaque hauteur, en fonction 
de la réfraction moyenne correspondante, Rm. Mais, lorsque dans une même série de mesures, 
les hauteurs apparentes différaient peu entre elles, et qu’elles étaient de 20° au moins, nous 
adoptions une seule valeur pour la réfraction, R, de toutes les hauteurs apparentes. Nous pou- 
vions agir ainsi car l’erreur, commise par ce procédé, était plus petite que le degré d’approxima- 
tion du sextant. 

REMARQUE II. — Le matin, nous observions le bord inférieur du Soleil, et le soir, le bord 
supérieur. De cette manière, nous saisissions plus facilement l'instant précis des contacts. 


Calcul de la moyenne de (Ivl—B). — A l’aide de chacune des hauteurs corrigées, avec la 
latitude + et la distance polaire A de l’astre, nous calculions les diverses valeurs de Tvl, en 
passant par l’intermédiaire de l’angle au pôle, P; puis nous en retranchions les heures B du 
compteur qui correspondaient à chacune des mesures. Nous obtenions ainsi une série de valeurs 
pour (Tvl—B), et nous en prenions la moyenne. 


Calcul de l'état absolu du compteur. — En ajoutant algébriquement la correction K à cette 
valeur moyenne de (Tvl—B), nous obtenions (Tmg—B), c'est-à-dire l’état absolu du compteur, à 
l'instant moyen des observations ; donc, à l'heure Tmg de Greenwich. 


Calcul de l’état absolu du régulateur. — Connaissant (Tmg—B) et (4—B) pour l'instant 
moyen des observations, nous obtenions l’état absolu du régulateur (Tmg—4), à la dates, à 
l'heure de Tmg de Greenwich, en nous servant de la formule : 


(Tmg—A) = (Tmg—B) — (A—B). 


Calcul de la marche diurne moyenne. — Une série d’observations, effectuées antérieurement, 
nous avait déterminé la valeur (Tmg—A)’ de l’état absolu du régulateur, à midi moyen de 


Greenwich, à la date a, 

Si nous désignons par n le temps (évalué en jour et décimales), écoulé depuis cette date o, 
jusqu'à la date 8, à l’heure Tmg de Greenwich, la marche diurne moyenne du régulateur, pour 
cet intervalle de temps, était donnée par la formule : 

(Tmg—Ay — (Tmg—A)’ 
n 

Calcul de l’état absolu du régulateur pour midi moyen de Greenwich.— Cet état absolu s’obtenait 

évidemment en retranchant algébriquement, de (Tmg—4), la correction donnée par la formule : 


a 
Correction ——— Img 
24 


REMARQUE I. — Pour agir comme nous venons de l’indiquer, il fallait évidemment que 
la marche moyenne du régulateur differät peu de la marche réduite obtenue par le calcul, pour 
la période précédant les mesures (7). Il était également nécessaire d'admettre que l’état absolu 


(1) Voir : chapitre I, paragraphe G, page 17. 
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adopté en cours de route ne s’écartait pas notablement de l’état absolu réel; car, sans cela, il 
n'aurait pas été possible de conclure que l’état absolu (Tmg—4) correspondait à l'heure, T mg, 
de Greenwich, calculée comme nous l’avons indiqué précédemment. () 


Il. Observation d'un astre quelconque. 


Comme la méthode généralement suivie est à peu près analogue à celle que nous utilisions 
pour le Soleil, nous nous bornerons à indiquer les différences qui étaient apportées dans nos 
calculs. 

La valeur de (Tmg—B) se déduisait de l’angle horaire de l’astre, sans qu'il soit nécessaire 
de passer par l'intermédiaire du temps vrai local. 

En effet, si nous désignions par aa la valeur de l’ascension droite de l’astre, à l'instant 
moyen des observations, nous obtenions l'heure sidérale locale, correspondant à l’angle horaire 
Tal, en posant : 


Tsl = Tal + aa 
et nous en déduisions l’heure moyenne correspondante par la formule : 


Piles el em Val na — ah 
dans laquelle xm représente l’ascension droite du soleil moyen, à l’instant où langle horaire de 
l’astre est Tal. 

Or, il était à ce moment à Greenwich, un temps moyen que l’on obtient, avec une approxi- 
mation suffisante, en se servant : 1° de l’heure notée au compteur; 2° de la comparaison du comp- 
teur au régulateur; et 3° de l’état absolu adopté en cours de route pour le régulateur. 

Comme la valeur æmo, de l’ascension droite du Soleil moyen est donnée dans le Nautical 
Almanac, pour midi moyen de Greenwich, (?) et comme la variation horaire de cette ascension 
droite est connue (*), nous obtenions facilement la valeur cherchée de xm, 

Enfin, la valeur de (Tmg—B) s’obstenait par la formule : 


(Tmg—B) = Tml — L—B 


dans laquelle L est la longitude du lieu, et 5 l’heure marquée par le compteur, au moment de 
la mesure de la hauteur. 


REMARQUE I, — Chacune des observations déterminait donc une valeur de (Tmg—8S), 
et nous admettions, comme nous le faisions pour le cas du Soleil, que leur moyenne indiquait 
l’état absolu du compteur, pour l’instant moyen des observations. 


REMARQUE II. — Il n'était pas nécessaire, dans ce second cas, de calculer Tvg, Em, Ev ni 
K pour l'instant moyen des observations. 


REMARQUE III.— Les calculs de l’état absolu du régulateur, de la marche diurne moyenne 
et de l’état absolu du régulateur pour midi moyen de Greenwich, se faisaient par la méthode 
développée dans l'hypothèse où l’astre observé est le Soleil. 


(1) Voir : chapitre III, calcul des éléments, page 33. 

(2) Sidereal Time at mean noon. 

(3) Cette variation est de + 95,856 en une heure moyenne. Pour nos calculs, nous avons fait usage de la 
table VI de la Connaissance des temps, dont nous préférons l’emploi à celui de la table correspondante du Nautical 


Almanac. 
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REMARQUE IV. — Pour faciliter les calculs, nous nous sommes servis des deux tables 
données ci-dessous, dont l’emploi est surtout avantageux pour l’interpolation des éléments du 
Nautical Almanac et de la Connaissance des temps. 


LAB TST: 


Fractions décimales d’Heure. 


M S 
44 42 
45 18 
45 5% 
46 30 
47 06 
47 42 
48 18 
48 54 
49 30 
50 06 
50 42 


mn 
aa 


D 1 


SOOTHE O0 CO KO © = 


QI 


De re OOo 


Eide ddd SSSR ee te teed 
Hind dd ee ee NN 


Piette needed eee ae ee 


AA HAITI 


Fractions décimales de Jour. 


23 09 

23 24 ( 

23 38 2 

23 52 48 


09 36 
24 00 
38 24 
52 48 Ne 

18 07 12 ; 24 00 00 


Te UNA 
N 
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NN 
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ÉTUDE DES CHRONOMÈTRES 37 


REMARQUE V. — Nous avons utilisé la méthode de l’angle horaire, pour régler nos chrono- 
mètres, aux époques suivantes : les 22 et 23 Août 1897, à Ostende; le 14 Septembre, à Funchal 
(Madère); le 26 Octobre, à l'Observatoire de Rio de Janeiro; les 4, 9 et 13 Décembre 1897, à 
Punta-Arenas (Détroit de Magellan); le 30 Décembre 1897, à Lapataïa (Canal du Beagle — 
Detroit de Magellan); enfin, le 29 Mars, le 5 Avril et le 10 Mai 1899, à Punta-Arenas, au retour 
de l’Expédition. 

Pour ces observations, nous nous sommes généralement servis du Soleil; cependant, le 
29 Mars, le 5 Avril et le 10 Mai 1899, nous avons fait usage de » Grand Chien et de « Centaure. 


REMARQUE VI. — La méthode des hauteurs correspondantes, que l’on peut considérer 
comme une dérivée de la méthode de l’angle horaire, aurait certainement été utilisée avec avan- 
tage, mais les circonstances atmosphériques furent défavorables aux observations, chaque fois que 
nous essayames de l’employer. 


B. MÉTHODE DES COMPARAISONS. 


La méthode des comparaisons à une pendule réglée a été employée à l'Observatoire royal 
de Belgique, à Uccle, et une seule fois, en cours de route, à l'Observatoire de Rio de Janeiro. 
Pour ce dernier réglage, le transport de l'heure a été fait au moyen de la montre de torpilleur D. 
Comme la marche diurne de cette montre était considérable, nous avons déduit, par interpolation, 
la valeur de sa comparaison avec A, pour le moment de l'observation. A cet effet, nous avons 
fait usage de la formule : 
ee (ODD) 


De en Ds sate ale 
A D A 1D) ! p= Dy: 


dans laquelle (A’—D’) et (A”—D”) représentent les comparaisons prises avant le départ et après le 
retour à bord, aux heures D’ et D” de la montre de torpilleur. 


Calcul de l’état absolu du régulateur. — Si nous désignons par Tml Vheure moyenne locale 
indiquée par la pendule, lorsque la montre de torpilleur marque l’heure D, et si nous représentons 
par L la longitude du lieu par rapport à Greenwich, l’heure correspondante de Greenwich 


sera): 
Tmg = Tml— L 


et l’état absolu de la montre se déduira de la formule : 
Tmg—D = Tml — L—D. 


Enfin, comme la comparaison de D au régulateur A est (4—D), déterminée par interpola- 
tion, comme il a été indiqué ci-dessus, l’état absolu du régulateur, à l'heure Tmg de Greenwich, 


sera : 


Tmg—A = (Tmg—D) — (A—D). 


(x) La longitude L contient implicitement le signe positif (+), lorsqu’elle est orientale, et le signe négatif (—), 
orsqu elle est occidentale. 
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Calculs de la marche diurne moyenne et de l'état absolu du régulateur pour midi moyen de Green- 
wich. — Ces calculs ont été faits comme nous l’avons indiqué à la méthode de l’angle horaire. 


C. MÉTHODE DES PHENOMENES DES SATELLITES DE JUPITER. 


Parmi les phénomènes des satellites de Jupiter, les éclipses sont les seuls qui puissent 
aider le voyageur en campagne; elles sont d’ailleurs d’une observation facile et ne demandent, 
en fait d'instruments, que l’emploi d’une bonne lunette. 

La Connaissance des temps et le Nautical Almanac faisant connaître l'heure Tmg du premier 
méridien à laquelle le commencement et la fin des éclipses se produisent, il suffit de noter 
l'heure D, marquée par le chronomètre au moment du phénomène, pour obtenir l’état absolu 
(Tmg—D) de cette montre, à l'heure Tmg de Greenwich. 

Mais ces observations ne donnent pas, en pratique, une grande précision aux résultats, 
parce que la valeur de Tmg renseignée par les tables est loin d’être rigoureuse. On peut souvent, 
il est vrai, après la campagne, corriger la valeur adoptée en cours de route, en se servant des ob- 
servations de ce même phénomène faites dans des Observatoires fixes ; mais, en supposant même 
que l’on connût exactement T mg, on serait encore dans l'impossibilité de déterminer avec précision 
la valeur de D, au moment où le phénomène se produit. Une éclipse, en effet, n’éteint pas in- 
stantanément la lumière d’un satellite, elle se manifeste d’abord par une période de diminution 
d'éclat, dont la durée varie, pour un même satellite, avec l’état de l’atmosphère et avec la clarté 
de la lunette. Il est certain que, par temps couvert, l'observateur notera trop tôt le commencement 
de l’éclipse, et qu'il agira de même, si sa lunette est de petite ouverture. Or, à bord de la BEtcica, 
nous nous trouvions précisément dans des conditions défavorables; d’abord parce que notre 
lunette était faible; ensuite, parce que Jupiter était très voisin de l'équateur, et n’était visible 
que peu de temps, et toujours à une hauteur très faible au-dessus de l'horizon. Les conditions 
dans lesquelles le voyageur de l'Antarctique observe les phénomènes des satellites de Jupiter 
varient sensiblement d'une année à l’autre. Ainsi, en 1898, Jupiter avait une faible déclinaison 
australe, tandis qu’en 1901, cette déclinaison atteint 23° 30’ Sud. 

Donc, en 1898, la planète était rarement visible pour un observateur placé par 71° 36° de 
latitude australe, tandis qu’en 1901, ce même observateur l’aurait vue tout l'hiver. 

Mais, à un autre point de vue encore, l’année 1901 eût été préférable à 1898 pour l’obser- 
vation des satellites de Jupiter. Les phénomènes, dont nous parlons, ne sont évidemment visibles 
que la nuit et, parmi eux, les commencements des éclipses du premier satellite sont les plus faciles 
à observer. Or, comme ces commencements ne sont visibles qu’avant l'opposition, en 1898, nous 
ne pümes plus les apercevoir à partir du 25 Mars; c’est-à-dire, lorsque la nuit allait seulement se 
produire ; en 1901, au contraire, nous eussions pu les utiliser jusqu’au 30 Juin (*). 

Pendant notre dérive, nous ne sommes parvenus à observer que trois fois des éclipses des 
satellites de Jupiter : le 14 Mars et le 21 Juin 1898, enfin le 12 Mars 1899. 

Le 14 Mars 1898, nous avons observé le commencement de l’éclipse de Io. Le temps était 
clair et la nuit calme, la lunette avait été montée sur le pont du navire. Nous avons noté deux 
instants, entre lesquels le phénomène s’est produit, et nous avons adopté, pour l’heure D, la 


(1) En 1903, les circonstances auraient été bien plus favorables encore : l’apposition n'aurait eu lieu que le 
12 Septembre. 

(2) Nous nous trouvions par 71° 36’ de latitude, parallèle sur lequel 1’ d’arc en longitude correspond à 
I X cos 71° 36’ mille, donc à 0,316 mille. 
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moyenne de ces deux instants. Ceux-ci différant de 26 secondes, l’erreur maximum ne serait que 
de 13 secondes de temps, c'est-à-dire de 3’ 15” d’arc, de sorte que l’erreur en longitude serait 
inférieure à 1 mille (*). Toutefois, nous sommes loin de nous imaginer que nous avons atteint 
cette approximation : a notre retour, nous n’avons pas pu étre renseignés sur la valeur des 
observations qui avaient été réellement trouvées pour Tmg, et nous savons, en outre, que l’heure 
D était fonction de l’état de l’atmosphère et de la valeur de notre lunette. A ce double titre, les 
résultats déduits de observation du 14 Mars doivent être considérés comme approximatifs. 

Les observations du 21 Juin 1898 (fin de l’éclipse de Ganyméde), et du 12 Mars 1899 (com- 
mencement de l’éclipse de Io), ont été faites dans des conditions semblables à celles du 
14 Mars 1808. 

Faute de mieux, nous avons adopté les états déduits des observations des phénomènes des 
satellites de Jupiter; d’ailleurs, l’état absolu du 14 Mars concordait sensiblement avec celui qui 
était indiqué par nos calculs journaliers, et celui du 13 Mars 1899 devait étre trés proche de la 
réalité, puisque, quelques jours plus tard, nous entrions dans le détroit de Magellan, par la passe 
du Sud (entre les Furies de l’Est et les Furies de Ouest), et nous trouvions, comme conséquence 
de nos observations de Punta-Arenas, un état absolu du régulateur trés approché de celui qui 
avait été déduit de l’éclipse du 13 Mars 1899. 

Comme nos déterminations d’état absolu se faisaient trés difficilement dans la banquise, 
nos observations ont été très espacées (*). Si donc, en recherchant une précision exagérée pour 
le but que nous poursuivions, nous avions rejeté les observations du 14 Mars et du 21 Juin 1898, 
nous serions demeurés sans détermination d’état absolu, depuis le 30 Décembre jusqu’au 
27 Aott 1808, c’est-a-dire pendant 240 jours. 


D. MÉTHODE DES OCCULTATIONS DETOILES PAR LA LUNE. 


Cette méthode exige un calcul préalable indiquant si l’occultation se produit pour le lieu 
occupé par l’observateur et faisant connaître l’heure approchée à laquelle on doit se préparer a 
l'observation. Ce calcul préalable se remplace avantageusement par un procédé graphique très 
simple et très rapide. 


I. Prédiction graphique d'une occultation. 


Tutorre. — Soient O le centre de la Terre, O« la direction de l'étoile, POQ le plan 
perpendiculaire à O«, Lo et To les projections sur le plan POQ du centre de la Lune et de 
l’observateur, à l'instant de la conjonction vraie des astres, c’est-à-dire à l’heure To de Paris. 
Enfin appelons qo la longueur O Lo. 

Si nous prenons le rayon terrestre R pour unité de longueur, le rayon lunaire sera 0,27 R. 

Une heure après la conjonction vraie, le centre de la Lune se sera déplacé d’une longueur 
q’, suivant l’axe OO, et d’une longueur p’, suivant l’axe OP. Donc, si la projection de ce déplace- 
ment avait été une droite, cette projection aurait été Lo Lo::. 

Quant à l'observateur, il aurait parcouru un chemin dont la projection aurait été T, T,,,. 


(1) Nous n’avons cependant jamais manqué de saisir les occasions favorables. 
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£ Si nous donnons à tout le système un mouve- 
ment égal et contraire à celui de la Lune, la projec- 
tion de cet astre ne variera pas et l'observateur par- 
coura en projection, en une heure, un chemin Too 
qui sera la résultante du chemin T, T,., et du chemin 
Tod, (égal et contraire à Lo L, ,,). Dans ces conditions, 
comme le rayon visuel de l’observateur vers l'étoile 
demeure parallèle à Oe, il verra l'immersion au 
moment où sa position relative sera en I, et il verra 
l’emersion, au moment où sa position relative sera 
en’E. 

Alors, il est évident qu’au moment de l’immer- 
sion il sera, à Paris, 


f l'heure Tmp = T, heures + 1 heure X ve : 
/P Too 
’ 7 . . # nN . , a 7% E 
et, qu’au moment de l’émersion, il sera, à Paris, l’heure Tmp = T4 heures + 1 heure X To 
510 
APPLICATION (voir planche I placée à la fin de la deuxième partie de l’étude des chrono- 
mètres). — La Connaissance des temps, donnant les nombres To, qo, p’ et q’, il est facile de prédire 


graphiquement, par une épure de géométrie descriptive, les heures approchées de l’immersion 
et de l’émersion. 

Prenons le plan € O Q pour plan vertical, et le plan P O O pour plan horizontal de projec- 
tion. La droite O e sera verticale et, si, à l'échelle du dessin, le rayon terrestre est représenté par 
100 millimètres, la circonférence e À S BC représentera le méridien tracé par le plan vertical. 
Le pôle Sud se placera évidemment en S, de telle sorte que l’angle « OS soit égal à la distance 
polaire de l’astre, déduite de la Connaissance des temps. 

Si l’on prend ensuite, sur S e, un arc SA égal à la colatitude de l’observateur, soit de 19°45’, 
le point A sera un point du parallèle de l’observateur. Comme le plan de ce parallèle est perpendi- 
culaire à l’axe du monde SO), il est perpendiculaire au plan vertical, sa trace passe par le point A 
et est perpendiculaire à la droite OS. Enfin, le centre de ce parallèle se projette évidemment en n. 

Rabattons le plan de ce parallèle sur le plan vertical autour de la charnière A B, dans le 
sens indiqué de la flèche. Le centre # ne bougeant pas et le rayon du petit cercle étant égal à 
n A, le parallèle sera représenté par la circonférence A uw, B sur laquelle la partie marquée Est 
correspond aux lieux situés dans l’hémisphère oriental du méridien e. A.S. B. 

Comme à l’heure To, l’angle horaire de l’astre, à Paris, est (*) Ho = 213° et comme l’obser- 
vateur est à 5? 42m 208 ou à 85° 35’ à l'Ouest de Paris, l’angle horaire de l’astre, pour cet observa- 
teur est de : 213°—85° 35’ soit de 127° 25’. v 

Done (’), si l’on porte, à partir du point A, et dans le sens Au, ; , u, un arc Auo, correspon- 
dant à un angle de 127° 25’, le point u° représentera la position de l’observateur à l’heure To de 
Paris, et les points u,,, et u,_,, distants de 15° du point uo, représenteront, en rabattement, les 
positions de l’observateur, aux heures T,., et T,_,. 


(1) Donné dans la Connaissance des temps. 
(2) L’angle horaire d’un astre se compte de o a 24 heures ou de o à 360° vers l'Ouest, à partir du méridien 
supérieur du lieu. 
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Les points u, ,, Uo et, ,. se releveront enia, b et c, en projection verticale eten IT... 
To et T,,,, en projection horizontale. 

Donc, entre les heures To et T, ,, l'observateur parcourra un chemin pouvant se confondre, 
en projection horizontale, avec la droite To T,;:. 

Quant à la Lune (‘), à l’heure To, elle se trouvera en L, distante du point O de qo. Une 
heure plus tard, elle aura parcouru un chemin Lo. 8 égal à q’ et un chemin BL, ,, égal à p’; c’est- 
à-dire un chemin approximativement égal, en projection, à Lo L, +... 

Donc, si l’on applique à tout le systeme un mouvement égal et contraire à Lo L.+,, la 
Lune restera immobile et sera représentée par la circonférence, décrite du point Lo comme centre, 
avec un rayon de 27 millimètres, et l’observateur parcourra un chemin To 4, qui sera la résultante 
du chemin To T,,, et du chemin Tod égal et contraire à Lo L, +. 

Les moments de l’immersion et de l’émersion correspondront aux positions I et E de 


l’observateur, et comme 
Ta = 68 millimètres 


TI 2 millimètres 
TE= 44 millimètres 
ilserara Paris; 
au moment de l’immersion : Tmp = To + (5) heure — 23" 28m, le 27 Août ; 


au moment de l’émersion : Tmp = To + (À) heure = oo! 03”, le 28 Août. 


REMARQUE I. — Comme on connaît la longitude Lp approchée du lieu, par rapport à 
Paris, on en déduit le temps moyen local Tml approché du phénomène, par la formule: 


Tml = Tmp + Lp 


dans laquelle Lp contient implicitement le signe +, si la longitude est orientale, et le signe —, si 
la longitude est occidentale de Paris. 

Enfin, comme des observations à l’horizon artificiel permettent de déterminer la correction 
(Tml—M) du compteur M sur le temps moyen local, l’heure marquée par la montre, au moment 
soit de l'immersion, soit de l’&mersion, s’obtiendra par une simple différence algébrique. 


REMARQUE II. — L’approximation obtenue par la méthode graphique que nous venons 
d'exposer est très satisfaisante. Le tracé de l’épure peut se faire, même sur la glace, en dix mi- 
nutes au plus, si l’on a soin de faire usage de papier millimétrique. 


II. Calcul de l'état absolu par la méthode algébrique. 


La Connaissance des temps indique la marche qu’on doit suivre pour calculer la longitude 
par rapport à Paris, Lp, d’un lieu, dont on connaît la latitude $, et dans lequel on a observé l'heure 
marquée par une pendule, réglée sur le temps local, au moment où une occultation se produit (?). 

Ce calcul ne présente aucune difficulté, nous ne nous y arrêterons donc pas. 

Certes nous aurions pu faire usage des données du Nautical Almanac, et, dans ce cas, nous 
aurions obtenu directement la longitude du lieu par rapport à Greenwich. Mais nous avons 
préféré faire usage de la Connaissance des temps, parce que nous y trouvions, sans calcul préalable, 


(1) La distance qo doit se porter 4 gauche du point O parce que sa valeur est négative. 
(2) On doit donc connaître les valeurs de et de (Tml—4) pour le moment de l’occultation. 


VI i I 
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l’ascension droite et la déclinaison apparente de l’astre occulté, ainsi que l’heure de Paris To et 
langle horaire de l’astre Ho, au moment de la conjonction vraie en ascension droite. Il est 
d’ailleurs évident que, si nous avons déterminé la longitude, Lp, du lieu, par rapport à Paris, 


nous pouvons en déduire la longitude, L, par rapport à Greenwich, et que nous pouvons 
calculer l’état absolu (Tmg—A) en fonction de (Tml—A), en nous servant de la formule (°) : 


Tmg—A =(Tml—A) —L. 


Mais cette méthode, trés simple en apparence, fut d’une application difficile pour nous, qui 
nous déplacions sans cesse avec la banquise. Il nous était, en effet, à peu près impossible de 
déterminer les éléments fondamentaux du calcul : ? et (Tml—A), pour le moment de l’occultation. 

Pour calculer ¢, il eat été nécessaire que, peu de temps, avant ou après l’occultation, 
nous ayons pu observer la hauteur d’un astre, au moment de sa culmination, ou mesurer les 
hauteurs de deux astres situés dans des azimuts a peu près perpendiculaires entre eux. (°) 

Encore, la latitude, ainsi déterminée, aurait-elle été relativement incorrecte. D’abord, 
parce que les tables de réfraction, dont nous devions faire usage, ne sont pas exactes pour les 
basses températures, et que nos observations s’effectuaient par 26° au-dessous de zéro; et ensuite, 
parce que le ciel, généralement couvert, ne nous permettait pas de choisir les astres. 

Les erreurs, imputables aux tables, étaient loin d’étre négligeables, comme le prouvent les 
expériences suivantes. 

A diverses reprises, le lieutenant Amundsen et moi avons mesuré, au même instant précis, 
la hauteur apparente d’un astre. L’un de nous, en se servant d’un horizon artificiel, obtenait 
directement le double de la hauteur apparente instrumentale, 2 Hi; l’autre mesurait, Hi’, la plus 
courte distance de l’astre à l'horizon de la banquise (*). Nous avions préalablement comparé nos 
sextants, et nous avions déterminé avec soin leur erreur instrumentale © et «’. Il est alors évident 
que, si les tables de dépression (*) avaient été exactes, nous aurions eu : 


2 Hi Pre 
2 


Ha = 


Ha = Hi’ + & — dépression 
d’où 2 Hi +e ; 
— = Hi’ + € — dépression. 
2 
Or, nous avons toujours obtenu, entre les deux membres de cette équation, une différence 
qui atteignait plusieurs minutes d’arc. Cette inégalité ne pouvait pas être attribuée à des erreurs 
personnelles, car les écarts se produisaient sans cesse dans le même sens, bien que les observa- 
teurs fissent alternativement usage de l'horizon artificiel et de l’horizon de la banquise (°). 
Mais, si l’incorrection des tables de réfraction devait entacher d'erreur nos résultats, une 


(1) La longitude L contient implicitement le signe que nous lui avons attribué précédemment. 

(2) Nous traitons cette question dans notre mémoire sur la recherche des positions du navire pendant sa dérive 
avec les glaces. 

(3) Cet horizon se distinguait trés nettement par la trace blanche que la banquise marquait sur le bleu du ciel. 

(4) Calculées d’après les tables de réfraction. 

(5) Ces mesures simultanées ont été trop peu nombreuses malheureusement, le temps nous ayant fait défaut 
pour les multiplier. 
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autre difficulté plus grande se présentait : aucun astre ne se montrait, dans de bonnes conditions, 
vers le moment de l’occultation. Il fallait alors recourir aux hypothèses. 

Ainsi, le 28 Août 1898, le matin, lorsque nous pûmes observer une des rares occultations 
visibles dans nos régions, le ciel était couvert en plusieurs endroits (*). Force nous fut d'utiliser les 
observations faites la veille. Le 27 Août, nous avions déterminé la latitude, à midi, par une 
culmination solaire, et, vers 6 heures du soir, par les culminations de Saturne et d’Antarés. Nous 
avons alors admis que le navire dérivait avec une vitesse constante, et nous avons calculé, dans 
cette hypothèse, quelle serait sa latitude, pour le moment probable de l’occultation indiqué par 
le procédé graphique. Nous avons ainsi supposé que, si la latitude, le 27 Août, avait été %, à 
midi, et %, à 6 heures, elle aurait été : 


P=”, HE 17,0 


le même jour à 17,8 heures, c’est-à-dire au moment probable de l’occultation. 

Nous venons d’exposer la méthode suivie pour la détermination de la latitude +, voyons 
comment nous avons calculé la valeur de (Tml—A). 

Si la latitude ? avait été déterminée exactement, le retard du chronomètre sur le temps 
moyen local, (Tml—A), aurait été calculé, en fonction de + et de la hauteur observée d’un astre, 
au moment des circonstances favorables au calcul de l'angle horaire (*), d’après la méthode 
indiquée à la page 32 du présent mémoire. 

Or + étant inexactement connu, avons-nous vu, il en résultait que (Tml—4) était erroné. 

De plus, comme il n’était pas possible d'observer un astre dans de bonnes conditions, au 
moment de l’occultation, et comme le navire se déplaçait sans cesse, nous avons été appelés à 
formuler de nouvelles hypothèses. 

Pour l’occultation du 28 Août, nous avons donc agi de la manière suivante : 

Le 27 Aoüt, vers 6 heures du soir, la latitude ?, était connue assez exactement par les 
culminations de Saturne et d’Antarés. Vers 7 heures du soir, des hauteurs de Vénus nous per- 
mirent de déterminer la valeur de (Tml—A) en fonction de 5, et, la valeur de la longitude pro- 
bable, en fonction de (Tml—.A) et de l’état absolu, (Tmg—A), adopté en cours de route. 

Alors, en nous basant sur les coordonnées admises pour le 26 Aout, en admettant que, du 
26 au 28 Août, la marche diurne du régulateur À était celle adoptée en cours de route, et en sup- 
posant que la dérive en longitude se poursuivait uniformément avec une vitesse égale à celle du 
26 au 27 Août, nous avons ainsi été amenés à conclure que, le 27 Août, de 7 heures du soir à 
5" 46m du matin, le 28 Août, le navire avait dérivé de 22 secondes vers l’Ouest. 

Cette hypothèse nous a ainsi conduits à admettre qu’au moment de l’occultation la valeur 
de (Tml—A) était la même que celle que nous avions trouvée, le 27 Aout, à 7 heures du soir, 
diminuée de 22 secondes de temps (°). 


(1) Voir l'étude des chronomètres, deuxième partie de ce mémoire, page 115. 
(2) LEcointe. — La Navigation astronomique et la Navigation estimée, page 223, Berger-Levrault, Paris, 1896. 
(3) En tenant compte de la convention de signe, que nous avons établie pour les longitudes, nous avons, d’une 
façon générale, pour des lieux de longitudes L et L’: 
Tm)’ = Tml + (L’—L) 


ou iml = Tmli-r «avec. o — (L’—L) 
Nous aurons donc : 
(Tml—A) = (Tml—4A) + « 


Comme, dans le cas qui nous occupe, west ouest, ce terme contient implicitement le signe négatif. 
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De ce qui précède, il résulte que les valeurs, admises pour $ et (Tml—4), dans le calcul 
des occultations, ne sont pas rigoureuses, mais qu’elles sont simplement des valeurs probables. 
Il est cependant de toute évidence que leur approximation est très satisfaisante, pour les circon- 
stances spéciales dans lesquelles nous avons été amenés à nous en servir. 

L'observation des occultations d’étoiles par la Lune peut être très avantageuse pour le 
voyageur polaire. Malheureusement ces phénomènes ne sont que rarement visibles au delà du 
70° degré de latitude australe; d’abord, parce qu'il y a généralement un apulse, à partir de ce 
petit cercle; ensuite, parce que les circonstances atmosphériques sont peu favorables à ce genre 
d'observations. Enfin, il ne faut pas perdre de vue que, pendant de nombreuses semaines le 
soleil ue se couche pas et que, pendant cette période, il ne peut pas être question d’observer des 
occultations. 

A trois ou quatre reprises, nous avons tenté de faire ces observations, mais nous n’avons 
pu les utiliser qu’une seule fois : c’est le 27 Août 1898. Cette occultation semble nous avoir con- 
duits à des résultats satisfaisants (). 


E. MÉTHODE DES DISTANCES LUNAIRES. 


Supposons qu’à l’heure À d’une montre, dans un lieu de latitude géocentrique +’, et de 
longitude probable Le, nous ayons mesuré la distance angulaire Dsa, du centre de la Lune au 
centre d’un astre conjugué. Admettons que, par le calcul, nous puissions déterminer la distance 
angulaire Dsv, qu’aurait mesurée un observateur, placé au centre de la terre, au moment précis 
où nous mesurions Dsa; en d’autres termes, admettons que nous puissions calculer Dsv en fonc- 
tion de Dsa. — Le problème revient à chercher l'heure Tmg de Greenwich correspondant a 
l'instant où la distance des deux astres est Dsv. Il est évident que l’état absolu, à l’heure Tmg 
de Greenwich, sera donné par la formule : 

E = Tmg—A. 

La manière de calculer Tmg, en fonction de Dsv, est indiquée dans la Connaissance des 
temps et le Nautical Almanac (?). 

Il nous reste à établir comment on obtient successivement ¢’, Le et Dsv. 


Calcul de la latitude géocentrique $'. — Cette latitude se déduit de la latitude astronomique #, 
en faisant usage de la table XXII de Caillet. Quant à la latitude +, nous pourrions établir, comme 
nous l’avons fait au paragraphe précédent (°), qu’il n’était pas possible de l’obtenir avec précision, 
pour le moment où nous mesurions la distance lunaire. 

En hiver, lorsque les étoiles étaient parfois visibles, et que nous aurions pu faire un choix 
parmi elles, pour déterminer des droites de hauteur, la lune fut très rarement observable, soit 
parce qu’elle se trouvait au-dessous de l'horizon, soit à cause de la nouvelle lune, soit enfin à 
cause de la brume. Les deux ou trois essais que nous fimes, en hiver, pour mesurer des distances 
lunaires ne furent pas heureux, et voici à quoi nous devons attribuer cet insuccès. 

Pour que la mesure des distances lunaires donne de bons résultats, il faut qu’elle soit faite 


avec la plus grande précision. Or, cette précision s’obtient difficilement dans les régions polaires 
, g pP 


(1) Étude des chronomètres, deuxième partie de ce mémoire, page 115. 
(2) Leconte. La Navigation astronomique et la Navigation estimée, page 327.— Berger-Levrault, Paris, 1896. 
(3) Page 42 du présent mémoire. 
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où les observations en plein air sont souvent impossibles, et où les abris convenables font défaut. 
L'observation précise d’un contact devient irréalisable dès que le ciel se couvre; circonstance qui 
se présente souvent et n’est modifiée que par l’arrivée des vents du Sud. Ces vents étant très 
froids, l'observateur doit être chaudement vêtu et ganté afin que ses mains ne soient pas brülées 
par le métal, ou paralysées par le froid. Et comment manier de petites vis de rappel avec de gros 
gants fourrés ! 

Ces mesures étant difficiles, il fallait en faire plusieurs avant d’admettre l’une d’elles 
comme suffisamment exacte. Alors, comme nous étions vêtus de lourdes fourrures, debout et les 
bras tendus pour tenir le sextant immobile, nos mains se fatiguaient et tremblaient au point de 
nous forcer à interrompre le travail. Les lectures du vernier devenaient souvent impossibles ; 
malgré la précaution, que nous prenions, de nous cacher le visage avec un masque de soie, l’air 
que nous expirions donnait des condensations sur le limbe et les loupes, nous empêchant ainsi 
de rien distinguer. Il ne fallait pas non plus songer a faire les lectures a bord; car, dès que le 
sextant passait dans notre chambre, la vapeur d’eau se précipitait sur l’instrument qu’elle couvrait 
de givre. 

Au milieu de l’hiver 1898, par une température de 39 degrés au-dessous de zéro, nous 
étions parvenus, après de multiples efforts, à mesurer une distance lunaire, et, avant d’en faire 
la lecture, nous réchauffions nos mains engourdies par le froid, lorsqu’un de nos camarades, 
passant près de nous, n’apercut pas notre sextant et le heurta assez violemment. Ce choc dérangea 
l’alidade, de sorte que la lecture du vernier devint inutile. 

En été, nous eümes deux fois l’occasion de mesurer des distances luni-solaires : le 2 Jan- 
vier, vers 4 heures du matin, et le 4 Janvier 1899, vers 6 heures du matin. 

Mais, comme à cette époque de l’annéé le Soleil et la Lune étaient les seuls astres visibles 
pour nous, comme, au moment de la mesure de la distance, ils ne se trouvaient pas dans des 
circonstances favorables pour la détermination de deux droites de hauteur, nous avons été 
astreints à déterminer la valeur de ?, en faisant des hypothèses. 

En nous basant sur le fait que la banquise, a ces dates, semblait se déplacer trés lente- 
ment, nous avons déterminé la latitude, à midi, le 2 et le 4 Janvier, et nous avons admis que le 
navire ne s’était pas déplacé, le 2 Janvier, entre 4 heures du matin et midi, et, le 4 Janvier, entre 
6 heures du matin et midi. 

Nous avons ainsi formulé des hypothèses analogues a celles que nous avions admises pour 
l’occultation de f Sagittaire par la Lune. 


Calcul de la longitude probable Le. — Cette longitude a été calculée au moyen de hauteurs 
prises a l’horizon artificiel, en fonction de l’état absolu du régulateur adopté en cours de route, et 
en fonction de la latitude ¢, déterminée comme nous venons de l’indiquer. Nous avons fait usage 
à cet effet de la méthode de l’angle horaire (*). 


Calcul de la distance Dsv en fonction de Dsa.— Désignons par Hv© et Ha© la hauteur vraie 
et la hauteur apparente du Soleil, au moment où l’on mesure Dsa; représentons par Hv¢ et Hac 
la hauteur vraie et la hauteur apparente de la Lune, à ce moment, enfin, supposons que toutes 
ces hauteurs soient (?) ramenées au zénith des parallaxes. 


(1) Voir page 32 du présent mémoire. 
(2) Leconte. La Navigation astronomique et la Navigation estimée. — Berger-Levrault, Paris, 1806. 
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Nous aurons : 


TER) H H 
sin —- = cos ee ea es cos Ÿ 
2 2 
. I cos Hv © cos Hv € 
| un ie 4) pies Hv@®+ Hv € cos Ha © cos Ha € cos 5 cos (S—Dsa) 
2 


\ 2S = Ha®+:Hac+ Dsa 


ou 25 = Hae + Ha y+ Dsa 


= cos Hv © cos Hv € 
pe V cos Ha © cos Ha ( cos S cos (S—Dsa) 


: R 
AE aS Hv © + Hv 
COS DT 
2 
ae Sv, H Lo Jel 
sin — — Ds os YP 


Pour éviter les interpolations dans le calcul des logarithmes, nous avons arrondi Dsa. dans 
la formule : 2S — Ha © + Ha « + Dsa, et nous avons reporté avec son signe, sur la valeur 
trouvée pour Dsv, les secondes d’arc ainsi ajoutées ou retranchées à Dsa. Nous avons de même 
arrondi les valeurs de Ha © et de Ha €, attendu que la théorie démontre, qu’en agissant de 
cette manière, le résultat final n’est pas altéré (°). 

Nous devons maintenant indiquer comment nous avons calculé Hv ©, Hv «, Ha ©, Hac, 
et enfin Dsa. 

Le triangle sphérique, formé par le zénith des parallaxes, le pôle élevé et l’astre donne : 

sin Hy = sin? sin D + cos cos D Cos P. (I) 


Dans cette formule, D est la déclinaison de l’astre, et P l’angle au pôle correspondant a 
l'instant où l’on mesure de la distance. 
Or, comme le calcul de la longitude probable nous a fourni la valeur de (Tml—A), nous 
aurons : 
Tal = (Tml—A) un A + Rm— Ra 
et l’angle au pôle sera donné par l’une des deux formules (°) : 


P = Tal, si Tal < 12 heures. 
P = 24 — Tal, si Tal > 12 heures. 
Dès lors, la formule générale (I) permet de trouver les valeurs de Hv © et de Hv ¢. 
Quant aux hauteurs apparentes, Ha © et Ha €, elles se déterminent à l’aide de la formule 
generale(‘) : 
Ha = Hv—o+R 


ou Ha = Hv — (wo — R). 


(1) Le calcul est encore simplifié par l’usage de la table IX de la Connaissance des temps, qui donne immédiate- 
cos Hv © 


cos Ha © 
(2) LEcomTE. — La Navigation astronomique et la Navigation estimée, page 226, Berger-Levrault, Paris, 1896. 
(3) Cette formule se déduit évidemment de celle qui est adoptée à la page 34 de ce mémoire. 


ment la valeur de Log 
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S’il s'agit du Soleil, les valeurs de » et de R se trouvent respectivement dans la table III 
de la Connaissance des temps et les tables XVI et XXI de Caillet. 

S'il s'agit de la Lune, on calcule directement le terme [— (w—R)]. A cet effet, on déduit 
d’abord la parallaxe horizontale m de la parallaxe équatoriale 7, en se servant de la table XXIV 
de Caillet. 

Ensuite, comme la table XXVIII de Caillet donne la valeur de (w—Rm) en fonction de la 
hauteur apparente Ha €, qui est précisément l’inconnue, on doit agir par la méthode des 
approximations successives. 

Enfin, lorsque, après la deuxième approximation, on a obtenu une valeur déjà approchée 
de Ha «, on calcule, à l’aide des tables XVI et XXI de Caillet, les corrections dues à la 
température et à la pression barométrique, et on les applique, ex signe contraire, à la dernière 
valeur trouvée pour Ha ¢. 


REMARQUE. — On nous objectera, peut-être, que nous aurions pu observer directement les 
valeurs de Ha © et de Hac, les ramener au zénith des parallaxes par la table XXVI de Caillet, 
et en déduire enfin les hauteurs vraies. 

Mais cette méthode aurait eu des inconvénients pour nous. La mesure d’une distance lu- 
naire se fait, en effet, avec avantage, lorsque les astres ont la même hauteur. 

Comme la Lune, dans nos parages, n’était jamais élevée au-dessus de l'horizon, les erreurs 
dues à la réfraction auraient été grandes, par suite de l’imperfection des tables, et elles se seraient 
reportées intégralement sur les hauteurs vraies. De plus, les grands froids rendaient plus fré- 
quentes les erreurs personnelles, et nous engageaient à réduire le plus possible la durée des 
observations faites en plein air. Comme nous étions seul observateur, nous aurions dü agir par 
interpolation pour connaître les hauteurs des astres, au moment de la mesure de la distance 
lunaire, et nous aurions été amenés : 1° à mesurer la hauteur de l’astre conjugué; 2° à mesurer 
la hauteur de la Lune; 3° a prendre une série de distances lunaires; 4° à mesurer de nouveau la 
hauteur de la Lune; 5° et enfin, à mesurer encore la hauteur de l’astre conjugué. 

Il aurait donc fallu établir trois fois l'horizon artificiel; car nous ne possédions qu'un seul 
horizon liquide, et nous n'avions pas confiance dans l’horizon a glace (*). Chacune de ces instal- 
lations étant longue, il se serait écoulé un temps considérable entre chaque mesure de hauteur, 
et, comme conséquence, nous aurions commis une erreur sensible lorsque, par interpolation, 
nous aurions calculé la hauteur, pour le moment où nous avions mesuré la distance. 

Il nous reste encore à indiquer la méthode employée pour déterminer Dsa. 

Comme nous ne pouvions pas mesurer directement la distance du centre des astres, nous 
mesurions la distance la plus courte de leur bord; puis, nous ajoutions, à la distance ainsi trouvée, 
les deux demi-diamètres inclinés. 

Afin d'éviter les tremblements et de pouvoir tenir le sextant à deux mains, nous amenions 
très près l’une de l’autre les images des deux astres; et, après avoir serré la vis de pression, 
nous attendions que le contact se produisit (°). 

Comme la période de doute est assez longue, nous donnions des tops successifs jusqu’au 


(1) Nous exposerons, dans notre mémoire sur la recherche des positions du navire pendant la dérive avec les 
glaces, les difficultés réelles que nous avons éprouvées par les grands froids, pour faire usage de l'horizon artificiel. 

(2) Si l’astre conjugué s’était trouvé à l'Ouest de la Lune, nous aurions fait mordre les deux images l’une sur 
l’autre, et nous aurions attendu le moment de leur séparation. 
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moment où le contact était dépassé. Nous considérions alors les trois derniers tops, nous admet- 
tions que le premier avait été donné avant le contact, et le troisième après. Nous formions ensuite 
la moyenne de ces tops extrêmes, et, si elle correspondait au deuxième top, l'observation était 
considérée comme bonne. 

Pour déterminer les demi-diamètres inclinés, nous avons calculé d’abord, au degré, les 
azimuts (") de la Lune et de l’astre conjugué, pour l'heure ou nous mesurions au sextant la dis- 
tance instrumentale, Dsi, des bords les plus rapprochés des astres, et nous en avons déduit 
langle Z © Z €; c'est-à-dire, la différence de ces azimuts. Les angles à l’astre ont alors été obtenus 
par les formules (?) : 


, In Zaye 
sin do cos 
sin Dsi 
: AO AN 
Sin Ace ee ©. 
sin Dsi 


Le demi-diamètre incliné du Soleil, dr ©, a été cal- 
culé a l’aide de la table XXIII de Caillet et de l’annexe 
de cette table. Le demi-diamétre incliné de la Lune, dr¢,a 
été calculé par les tables XXIII et XXV de Caillet, et par 
l’annexe de la table XXIII. 


Enfin, la distance corrigée Dsa des centres des deux astres a été obtenue par la formule : 


Dsa = Dsi te + dr © + dr € 


dans laquelle e représente l’erreur instrumentale du sextant. 

De ce qui précède, nous devons conclure que les nombreuses approximations dont nous 
avons dû nous servir : les tables de réfraction imparfaites, la mobilité du navire entre les diverses 
mesures, enfin l’incorrection de la mesure Dsi, ont altéré considérablement le résultat définitif 
du calcul. Il est donc évident, que, à moins d’un hasard extraordinaire, nos observations de 
distances lunaires, le 2 et 4 Janvier 1899, ne pouvaient pas conduire à des résultats identiques 
pour l’état absolu du régulateur (°). 

Nous avons donc formulé une dernière hypothèse, et nous avons admis que la moyenne des 
états absolus, trouvés par ces distances lunaires, correspondait à l'instant moyen des observations ; 
c'est-à-dire à 22" 40" temps moyen de Greenwich, le 2 Janvier 1899. 


(1) On peut faire usage de plusieurs tables; nous nous sommes servis de celles de Perrin, qui nous ont semblé 
les plus rapides. — Tables de Perrin, Challamel, éditeur, n° 5, rue Jacob, Paris. 

(2) Leconte. La Navigation astronomique et la Navigation estimée, page 322. Berger-Levrault, Paris. 1896. 

(3) Abstraction faite de la marche diurne du régulateur pendant ces 48 heures. 


CHAPITRE V. 


DIAGRAMMES. 


(Voir planches I, II, III et IV). 


Tracé. — Considérons deux axes coordonnés rectangulaires; l’un horizontal, sera l’axe 
des temps, l’autre, vertical, sera l’axe des marches diurnes et l’axe des températures. 

Par convention, les marches positives (retards) se porteront suivant oX, au-dessus de l’axe 
des temps, et les marches négatives (avances) se porteront suivant oX’, au-dessous de l’axe des 
temps. 

Les températures, évaluées en degrés centigrades, se mesureront suivant oX’, lorsqu’elles 
seront au-dessus de zéro, et, suivant oX, lorsqu’elles seront au-dessous de zéro. 

L’échelle, pour la mesure du temps, sera de 1 millimétre par jour, pour la mesure des 
marches diurnes de 10 millimétres, par seconde de temps, et, pour la mesure des températures, 
de 2 millimétres, par degré centigrade. 

En prenant les données dans le journal des marches diurnes ('), marquons sur l’axe des 
temps les points qui correspondent au dernier jour de chaque période, et portons, en ces points, 
comme ordonnées, la température moyenne et la marche réduite du régulateur pour la période 
écoulée. 

En joignant ces points par un trait continu, nous tracerons : 1° le diagramme des tempéra- 
tures moyennes, et 2° le diagramme des marches réduites du régulateur A. 

Pour tracer les diagrammes des marches diurnes des autres montres, il ne sera pas néces- 
saire de calculer leurs marches. Comme le journal (*) donne les différences (b—a), (c—a), (d—a) 
et (s—a), il suffira d’ajouter ces valeurs (?) à chacune des ordonnées du diagramme du régulateur, 
en tenant compte du signe qui leur convient; c’est-à-dire qu’elles seront portées, à partir du 


diagramme A, dans le sens oX, lorsqu'elles seront positives, et dans le sens oX’, lorsqu'elles 
seront négatives. 


Diagrammes des montres D et S. — Nous n’avons pas reproduit le diagramme des marches 
diurnes de la montre D, dont les variations journalières étaient trop considérables. 

De même, nous n’avons pas tracé, en 1897 et 1898, le diagramme de la montre S, qui 
n'avait pas été étudiée avant son embarquement, le 30 Octobre 1897, à Rio de Janeiro, et qui se 
comportait trop irrégulièrement pour être utilisée dans le calcul de la marche du régulateur. 

Mais, à partir du ı Janvier 1899, nous avons tracé ce diagramme, parce que les marches 


(1) Etude des chronomètres — Deuxième partie, Journal des marches diurnes, pages 40 et suivantes. 
(2) Evaluées en millimètres, à l’échelle du dessin ; c’est-à-dire à raison de 10 millimètres par seconde de temps. 
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probables (*) s, obtenues pendant les derniers mois de 1898, nous avaient semblé plus constantes, 
et, dès lors, susceptibles d’entrer dans le calcul de la marche du régulateur. Cependant on voit, 
en jetant un coup d’ceil sur la planche III, que cette constance était toute relative et que, d’une 
période à l’autre, les valeurs moyennes de s différaient encore sensiblement. 


Particularités des diagrammes au début et à la fin de la campagne. — Dès leur embarquement 
les chronomètres débutèrent par une série de marches irrégulières ; aussi, les diagrammes furent- 
ils tracés, à cette époque, d’une façon spéciale. Le 12 Août 1897, on commence le tracé en 
prenant pour ordonnées la température et la marche moyenne, pour la période du 6 au 12 Août; 
puis, comme, le 13 Août, on n’a pas obtenu d’état absolu, on marque, le 13 Août, les ordonnées 
de la température et de la marche moyenne, pour la période d’un seul jour : du 13 au 14 Août. 

Enfin, comme le chronomètre C a subi des sauts considérables, pendant la période du 
14 au 20 Août, on se borne, pour cette montre, à réunir par une droite l’ordonnée du 14 Août à 
l’ordonnée correspondante du 22 Août, cette dernière étant prise pour la période du 20 au 22 
Août 1897. 

Lors du retour en Amérique, en 1899, la montre B subit vraisemblablement des sauts, 
pendant la période du 30 Avril au 10 Mai 1899. Pour tracer le diagramme des marches diurnes, 
à cette époque, on se borna à joindre, par une droite, le point obtenu le 30 Avril au point obtenu 
le 15 Mai, pour la période du 10 au 15 Mai 1897. 

Les sauts des montres, au commencement de leur embarquement, s'expliquent par le 
voisinage de l’armoire des chronomètres et de la chaudière. Les sauts de la montre B, à la fin 
de la campagne, peuvent être attribués au fait que cette montre fut, à cette époque, apportée 
plusieurs fois à terre, à Punta-Arenas, et utilisée dans diverses catégories d'observations. 


DISCUSSION DES DIAGRAMMES. 


Diagramme des températures. — Les divers points de ce diagramme ont été obtenus en fonc- 
tion de la moyenne, pour chaque période, de la température de l’armoire des chronomètres à 
9 heures du matin. Or, non seulement la température de l’armoire changeait sensiblement, 
d'un jour à l’autre, à 9 heures du matin; mais encore, elle subissait des variations continuelles, 
d'un moment à l’autre de la journée. Ce fait était dû à ce que l’armoire n'était pas recouverte de 
feutre ou d’une matière calorifuge quelconque, et qu’elle subissait, à l’intérieur, les changements 
qui se manifestaient dans la température du carré. Et ces changements étaient nombreux : tantôt 
la température s'élevait fortement parce que les feux de la chaudière étaient poussés, ou que 
le poële destiné au chauffage de l’arrière était activé; tantôt la température descendait brusque- 
ment sous l’influence des conditions météorologiques, ou encore parce que le poële s’éteignait 
faute de soins, ou enfin parce qu'un membre du personnel oubliait de fermer une porte ou un 
hublot. 

Pour se rendre compte des variations de la température, dans l’armoire des chronomètres, 
il eût été nécessaire d’y placer en permanence un thermomètre enregistreur. 

Enfin, il ne faut pas perdre de vue que pour certaines observations, le chronomètre B fut 
porté sur la banquise, par des températures qui atteignaient 25,5 dégrés en-dessous de zéro. 


(1) Etude des chronomètres — Deuxième partie, Journal des marches diurnes, pages 40 et suivantes. 
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Il résulte des considérations que nous venons d’énoncer, que le diagramme des tempéra- 
tures, tel que nous l’avons tracé, ne doit pas faire l’objet d’un examen très approfondi. 

Nous établirons d’ailleurs, dans nos conclusions, que, même si ce diagramme avait été 
tracé d’une façon continue, ses indications nous eussent peu appris, à cause de l'intervalle de 
temps considérable qui s’est forcément écoulé, entre deux déterminations successives de l’état 
absolu du régulateur. 


Diagrammes des marches diurnes. — Les chronomètres furent transportés de l'Observatoire 
royal d’Uccle à Anvers, le 13 Août 1897, par chemin de fer et par voiture. Ils sont d’abord placés 
dans une chambre du bord, où la température subit de brusques variations, qui atteignent jusque 
25°, en un seul jour. Le 22 Août, ils sont déplacés et installés au carré, où la chaleur dégagée par 
la machine est moins sensible. Le 23 Août, lorsque la BELGrca quitte Ostende, elle est remorquée 
par une forte mer; et navigue ensuite, du 24 Août au 2 Septembre, par mauvais temps. 

Pendant toute cette première période de leur embarquement, les chronomètres ont des 
marches irrégulières, ils subissent de nombreux sauts}; aussi les diagrammes présentent-ils des 
angles très aigus. Cependant, les trois diagrammes (ceux de 4, de B et de C) suivent des 
mouvements semblables. 

A partir du 2 Septembre 1897, jusqu'au 22 Octobre de la même année, date de notre 
mouillage à Rio de Janeiro, nous traversons la région des calmes, la température du carré varie 
peu, et les marches restent sensiblement constantes; les diagrammes moyens deviennent ap- 
proximativement des droites parallèles à l’axe des temps. 

Pendant notre séjour à Rio de Janeiro, les travaux de peinture et d'aménagement complé- 
mentaire du navire occasionnent de nombreux chocs sur le pont et contre les flancs du bâtiment. 
Les trois chronomètres subissent alors des variations dans le même sens, mais ces variations sont 
peu accusées. 

Le 30 Octobre 1897, nous reprenons le large par une mer agitée : les chronomètres A et C 
tendent à reprendre la marche qu'ils avaient au commencement d'Octobre, tandis que le chrono- 
nometre B accroît lentement son avance. 

Du 1° au 14 Décembre, nous sommes mouillés en rade de Punta-Arenas (Détroit de 
Magellan). Nous effectuons, pendant ce temps, plusieurs manœuvres de rade, notamment nous 
nous amarrons à un navire, dans lequel nous puisons notre chargement de charbon. Lors de cet 
amarrage, la mer est houleuse, les bâtiments se heurtent violemment l’un contre l’autre. De nou- 
veau, les montres À et C subissent des à-coups, et la montre B cesse d’avoir une marche négative 
croissante. 

Du 14 Décembre 1897 au 14 Janvier 1898, nous naviguons dans le Détroit de Magellan, 
où nous affrontons, à diverses reprises, de très fortes mers, et où nous nous échouons dangereuse- 
ment sur un banc de roches (dans le Canal de Beagle). Malgré cela, les marches des montres 
restent à peu près constantes, pendant toute cette période. 

Le 14 Janvier 1898, nous appareillons par gros temps et faisons route vers la Terre de 
Graham. Pendant huit jours, le navire roule sur les lames; le 22 Janvier, nous pénétrons dans le 
Hugue Inlet, et nous relevons ses côtes ainsi que celle du Détroit de Gerlache, où nous débar- 
quons souvent, en emportant à terre le chronomètre B. Ces débarquements se font assez facilement, 
mais le chronomètre B n’en subit pas moins plusieurs chocs sérieux. Le 12 Février, nous quittons 
le Détroit de Gerlache. Pendant cette période, du 22 Janvier au 12 Février 1898, les montres 
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gardent leur marche, sauf B, dont l’avance journalière, le 10 Février, n’est plus que de 25,9, alors 
qu’elle était de 45,8 au commencement de l’année. 

A partir du 12 Février 1898, la Bercıca fait route vers le Sud et cherche plusieurs fois à 
forcer la banquise. Au début, elle peut se dégager, au prix des plus grands efforts, en attaquant 
les plaques de glace à pleine vapeur; mais, à la fin de Février, elle est assaillie‘par une tempète, 
elle ne profite pour s'engager à fond dans le pack, et, vers le 5 Mars, elle est bloquée et con- 
damnée à l’hivernage. Cette lutte contre les plaques et les champs de glace a produit des 
ébranlements dans tout le navire (°). 

Malgré ces chocs violents—et bien que le chronométre B ait été souvent porté sur la glace 
par de basses températures, notamment, le 25 Avril 1898, par 25°,5 au-dessous de zéro — les dia- 
grammes des trois montres sont à peu près parallèles à l’axe des temps, pour la période comprise 
entre le 12 Février et le 10 Juin 1808. 

Du 10 Juin au 10 Septembre 1898, la température varie souvent et brusquement, à l’exté- 
rieur comme à l’intérieur du carré; alors, le chronomètre A, qui avançait, semble avoir, pour 
quelque temps, une marche nulle; le chronométre B subit de nombreuses perturbations; et le 
chronomètre C a une marche généralement régulière, sauf le 15 Août, où un léger saut paraît 
s'être produit. 

Du 10 Septembre 1898 au 3 Janvier 1899, la BELGica est toujours prisonnière dans la 
banquise; la température, à l'extérieur et à l'intérieur du bâtiment, subit encore des variations 
nombreuses, quoique le diagramme des températures soit peu mouvementé, pendant cette 
période (?). 

La montre régulatrice À prend une avance journalière, qui s’accroit lentement, au milieu 
du mois d'Octobre, mais qui demeure ensuite à peu près constante. La montre B, dont l’avance 
était de 25,4, le Lo Septembre, change progressivement sa marche, qui devient une avance de 
45,3, le 3 Novembre. La montre C, au contraire, dont le retard devrait diminuer, si elle subissait 
la même influence que la montre B, a un retard qui augmente. Ce contraste ne doit pas étonner, 
car les données, fournies par les montres B et C, ne peuvent pas être comparées, nous semble-t-il. 
En effet, tandis que les chronomètres À et C ne quittent jamais le carré, il ne se passe pas de 
jour que le chronomètre B ne soit déplacé : ou bien il est emporté sur la glace, par de basses 
températures, et utilisé dans des mesures relatives aux éléments magnétiques; ou bien il est 
porté dans la chambre du télégraphe, à proximité de laquelle se trouve un poële, qui chauffe tout 
l’arrière du navire. 


(1) Pour se créer un chemin, le navire reculait autant qu’il le pouvait; puis, faisant route à pleine vapeur, il se 
lançait à l’angle de deux plaques. Il recommençait huit, dix, parfois vingt fois ce mouvement, avant de pouvoir se 
faufiler entre les deux champs. Chaque fois, il était brusquement arrêté et tremblait de la quille à la pomme du grand 
mât. — Pendant la tempête, qui débuta le 28 Février 1898, les chocs furent plus violents encore. La banquise entière 
était en mouvement. Les blocs de glace, soulevés par la mer en furie, se brisaient les uns contre les autres; la banquise 
se crevait avec des craquements sourds. Une fissure se formait dans la glace; elle allait s’élargissant en rivières, en lacs 
sur lesquels le navire bondissait éperdu. Puis, les glaçons se rapprochaient, se choquaient de nouveau et montaient les 
uns sur les autres. Lorsqu’une détente se produisait, le navire filait comme un trait, se frayant lui-même un chemin. 
Parfois, sous l'impulsion du vent, il acquérait une vitesse considérable, qui brusquement cessait à la lisière des lacs. 

Le vent soufflait de E.-N.-E., rien n’eüt été plus simple pour nous que de marcher vers le Nord et l'Ouest pour 
sortir de la banquise. Mais l’occasion était unique, il s'agissait d’en profiter, il fallait faire route vers le pôle. 

(2) Le diagramme ne représente en effet que, tous les cing jours, la moyenne de la température, à 9 heures du 
matin. 
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À partir du 14 Novembre 1898, le Soleil ne se couche plus; pendant le jour, la tempéra- 
ture est voisine de zéro, toutefois, la nuit, elle descend encore de 20 degrés au-dessous de zéro. 
Nous sommes à l’époque de l’été austral; aussi prenons-nous moins de précautions pour fermer 
la porte et la fenêtre du carré. 

A la fin de Janvier, nous entreprenons de dégager le navire et de creuser un canal dans la 
glace, afin de rejoindre un lac, qui s’est formé dans la banquise. Pour ce travail, nous faisons 
sauter des charges considérables d’explosifs; nous allons même jusqu’à faire exploser, à 3 mètres 
du navire, des cartouches de cent grammes de tonite. Puis, parvenus au lac, nous nous efforçons 
de forcer la banquise, pour gagner le Nord et atteindre la mer libre (*). Pendant près d’un mois 
encore, nous demeurons captifs à 10 milles de la mer libre; là les effets de houle se font sentir: 
les plaques de glace sont soulevées et lancées sur les flancs de la Beteica, enfin, les courants nous 
entraînent et augmentent ainsi les effets de la houle. Le 14 Mars 1899, nous sommes dégagés. 

La période, du 3 Janvier au 14 Mars 1899, comprend donc des phénomènes multiples et 
complexes qui doivent avoir de l'influence sur les marches diurnes, mais à chacun desquels il est 
impossible d'attribuer sa part. Le chronomètre A cesse d’avancer; il prend même un léger retard 
qui s’annule peu à peu; les montres B et C suivent le mouvement de A. En réalité, le diagramme 
de À est brusquement relevé d’une distance correspondant à 2 secondes de temps, et les dia- 
grammes des montres B et C subissent le même déplacement. 

Considérons, à présent, la portion du diagramme de la montre A, comprise entre le 1 No- 
vembre 1898 et le 3 Janvier 1899. Nous voyons que la marche a est d’abord une avance à peu 
près constante, puis qu'elle devient brusquement un retard, à partir du 3 Janvier; et que ce 
retard diminue progressivement jusqu’au 5 Avril 1899, où il est nul et se transforme de nouveau 
en une faible avance. Comment interprêter ce mouvement qui se manifeste dans tous les 
diagrammes ? 

Certes, nous l’expliquerions, si nous admettions que les distances lunaires, mesurées le 1" 
et le 4 Janvier, sont entachées d’erreurs. En effet, les diagrammes seraient tout autres, si l’on 
ne faisait pas usage de l’état absolu, déduit des observations lunaires, pour le 3 Janvier. Mais, 
nos mesures du I" et du 4 Janvier ont des résultats si concordants, que nous ne pouvons les 
écarter a aucun prix. 

D’ailleurs, l’&cart des marches, entre le ı Novembre 1898 et le 3 Janvier 1899, n’est pas 
tel qu’il puisse nous surprendre; du moins en ce qui concerne les montres A et B. Il se pourrait 
que, pendant cet intervalle de temps, relativement considérable et correspondant à l’arrivée de 
l’été austral, les changements dans la marche se soient opérés plus régulièrement que nous ne le 
supposons. 

En effet, que signifient nos diagrammes? Le diagramme de À s'obtient à l’aide des valeurs 
probables de a déduites de tous les chronométres. Or, comme la méthode employée (?) combine 
toutes les marches d’une façon assez arbitraire; comme l'observateur, faute d'indications précises, 
doit souvent faire des hypothèses sur des valeurs de 4,, a,, 4, a, à écarter éventuellement; comme 
une valeur quelconque, adoptée pour a, influe sur toutes celles qu'on obtiendra dans la suite; 
comme enfin la marche réduite du régulateur se déduit de la marche adoptée en cours de route; 


(1) Nous agissons comme il a été exposé dans la note placée au bas de la page 52. 
(2) Mode d'utilisation des comparaisons; pages 14 et suivantes du présent mémoire. 


54 EXPEDITION ANTARCTIQUE BELGE 


il ne serait pas surprenant que l’allure réelle des diagrammes soit autre que celui que nous 
représentons. 

Mais il ne faut pas conclure de ce qui précède que l’observateur s’est laissé guider, par la 
fantaisie, pour admettre ou écarter éventuellement l’une ou l’autre des valeurs de 4, a, &, as. 
Il s'est basé, au contraire sur des remarques minutieuses, trop nombreuses pour être inscrites 
dans le journal des comparaisons, mais qu’il avait présentes à la mémoire, à la fin de chacune 
des périodes (’). 

Et ce que nous venons de dire, pour le diagramme A, doit évidemment s'appliquer aux 
diagrammes B et C, qui s’en déduisent. 

En résumé, nos diagrammes n’ont qu'une faible signification pratique. En les traçant, nous 
avons pu, en cours de route, nous faire une idée de la marche de nos montres. A cela seulement, 
s'est bornée leur utilité. Il serait absurde, au retour, de les utiliser pour en déduire des formules 
de correction, qui ne nous apprendraient rien de neuf et n’ajouteraient, en aucun cas, à la préci- 
sion de nos résultats. 

Enfin, à la planche IV, nous avons représenté les diagrammes en remplaçant, les polygones 
par une courbe qui suit le plus exactement possible leurs sinuosités. Nous nous sommes abstenus 
de tracer le diagramme des marches diurnes moyennes, parce que ce diagramme ne nous aurait 
conduits à aucune conclusion. 


(x) Ainsi, il n’était pas possible de tenir compte de tous les chocs, et cependant nous savions qu’ils avaient des 
influences différentes sur chacune des montres. Le chronométre C, très ancien, subissait des sauts, chaque fois qu'on 
le transportait à terre, ou qu’on le déplaçait à bord (on s'en apercevait en prenant des comparaisons avec A et B, 
avant et après le déplacement). La montre B, au contraire, fut longtemps insensible à ces déplacements, et, chose 
curieuse, elle n’accusa jamais de troubles, lorsqu'on la transporta sur la banquise par des températures qui atteignaient 


25,5 degrés au-dessous de zéro. Mais, en 1899, à notre retour à Punta-Arenas, le chronomètre B subit des sauts au 
moindre déplacement. 


SIRSBERRKRENT: 


CONCLUSIONS. 


Nous avons fait connaître la composition de notre matériel, et nous avons indiqué les 
méthodes de calcul utilisées. 

Pour faire œuvre utile, pour que notre expérience serve aux expéditions à venir, nous 
considérons qu’il est de notre devoir de nous appesentir sur les critiques de notre travail. 

Il eût été avantageux d’avoir plus de montres ; nous aurions dt disposer de: 

a) Six grands chronomètres, dont quatre réglés sur le temps moyen, et deux, avec contact 
électrique, réglés sur le temps sidéral ; 

b) Deux compteurs de marine ; 

c) Trois montres de torpilleur ; 

d) Trois véritables chronomètres de poche. 

Les grands chronomètres, réglés sur le temps moyen, n'auraient jamais été déplacés; ils 
auraient servi de base aux calculs d’heures. Les deux chronomètres sidéraux auraient été rarement 
déplacés, et, en principe, pour les mesures pendulaires seulement (*). Si la marche n’en avait pas 
été troublée par le courant électrique, ils auraient éventuellement contribué au calcul des marches 
diurnes probables des chronomètres réglés sur le temps moyen. Les deux compteurs de marine 
auraient servi au transport de l'heure, soit lorsque nous effectuions des observations à l'horizon 
artificiel dans les ports; soit pour nos observations astronomiques et magnétiques, lors de nos 
débarquements à terre et sur la banquise. 

Les montres de torpilleur auraient été utilisées dans les débarquements difficiles ou pour 
l’exécution de marche à petite distance du navire ou de la station d’hivernage. Enfin, les chrono- 
mètres de poche auraient été destinés aux débarquements prolongés loin du navire, et éventuelle- 
ment aux grandes marches sur la banquise. 

J'insiste vivement sur les considérations qui précèdent; car, en ce qui concerne les montres, 
il ne faut pas hésiter à se munir des instruments nécessaires. Nous n’avions qu'une seule montre 
de torpilleur, et un accident la mit hors de service, dès le début de la campagne. Comme nous 
ne possédions pas de compteur de marine, nous avons été obligés de nous servir du chronomètre 
B, pour le transport de l’heure. 

Que serait-il arrivé si notre navire avait été écrasé par les glaces, et si, dans notre fuite 
vers la Terre de Graham, nous avions été astreints à emporter nos grands chronomètres sur des 


(1) Lorsque nous traiterons la question des mesures pendulaires, nous reviendrons assez longuement sur la 
discussion du choix des chronomètres et des pendules à utiliser, dans l’Antarctique, pour ce genre d’observation. 
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traineaux? Au bout de bien peu de temps, ces montres se seraient arrêtées sous l’action du froid, 
et sous l’influence des chocs que nous n’aurions pu leur éviter, lorsque nous franchissions des 
hummocks ou des crevasses, ou encore lorsque, à l’aide de nos canots, nous gagnions la rive 
opposée des lacs. 

Et si les circonstances n’étaient pas venu modifier notre projet d’établir une station 
d’hivernage à la Terre Victoria, tandis que le navire regagnait l’Australie, ne nous serions nous 
pas trouvés dans une situation difficile? — A la station d’hivernage, nous aurions du laisser les 
chronomètres C et S ainsi que la montre de torpilleur; il ne nous serait donc resté, sur la BELaica, 
que les chronomètres 4 et B, insuffisants si nous avions été fait prisonniers dans la banquise, 
à l’entrée de la Mer de Ross (?). 

Et si même l’on admet que la montre de torpilleur était intacte, si l’on ne tient pas compte 
de ce fait que le chronométre S a été embarqué, après coup, à Rio de Janeiro, sans avoir été 
commandé, avant notre départ d'Europe, il est encore évident que la station à la Terre Victoria 
se fût faite dans des conditions défectueuses, notamment pour entreprendre la marche projetée 
vers le pôle magnétique Austral. 

En tenant compte de l'importance du service des montres pour la conduite du navire, de la 
nécessité des observations astronomiques et des observations relatives à la Physique du Globe, 
on ne peut contester que le nombre de montres que nous fixons comme minimum pour une 
expédition polaire, soit loin d’être exagéré. 

La boîte des chronomètres était trop petite, parce qu’elle ne devait primitivement contenir 
que les chronomètres A, B et C, les seuls que nous possédions en quittant la Belgique. Lorsque 
nous embarquames, à Rio de Janeiro, le chronométre S, il fallut le placer dans une caisse spéciale, 
fixée à la boîte des autres montres, alors qu’il eût été préférable de n’avoir qu’une seule armoire. 
De plus, ces boîtes auraient dü être entourées de matières calorifuges, afin d’y maintenir une 
température constante ; et elles auraient dû contenir un thermomètre enregistreur, qui nous permit 
de recueillir, d’une façon continue, des données exactes sur les variations de la température du 
lieu où se trouvaient nos montres. 

Nous aurions dû également posséder quelques boîtes recouvertes d’une épaisse couche de 
feutre, spécialement destinées au transport de l’heure dans les régions froides. 

Mais, de tous ces inconvénients, celui que nous avons déploré le plus vivement, c’est que 
nos montres n'aient pas été étudiées d’une façon assez approfondie, avant le départ d'Europe (?). 

La lunette, qui nous servait aux observations astronomiques, n’était pas assez puissante ; 
nous avons dit d’ailleurs que c'était celle dont se servait le capitaine du PATRIA pour apercevoir 
au loin les phoques. 

Enfin, notre horizon artificiel liquide présentait deux inconvénients : il avait un toit dont 


(1) Nous avions une probabilité d’autant plus grande d’être fait prisonniers dans ce pack que le débarqueme nt 
à la Terre Victoria devait se faire lorsque la saison était déjà avancée. 


(2) Presque toutes les expéditions se trouvent dans des cas analogues : les derniers mois sont consacrés aux 
préparatifs de départ, à l'armement du navire, à l'équipement du personnel et à l’embarquement de la cargaison. Une 
expédition, dont le capital est en partie recueilli par une souscription publique, est astreinte à des préoccupations 
d’un ordre étranger aux questions scientifiques. Une exploration polaire doit être préparée avec un soin minutieux : les 
moindres oublis peuvent avoir des conséquences désastreuses. 
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les rebords trop hauts empéchaient d'observer les astres voisins de l'horizon, et il ne pouvait se 
déplacer sans que le mercure soit, au préalable, enlevé (*). 

Les critiques, que nous venons de formuler, se rapportent à des éventualités, qui heureuse- 
ment ne se sont pas réalisées ; elles ont uniquement pour objet d’attirer l’attention des explora- 
teurs sur la nécessité de posséder un matériel scientifique considérable. En ce qui nous concerne, 
les circonstances ont rendu très suffisants les instruments dont nous disposions. La preuve la plus 
évidente de cette assertion se manifeste dans le fait qu'après une absence de 15 mois, sans relâcher 
en un point dont les coordonnées géographiques étaient connues, sans établir, pour quelque 
temps, à terre, des instruments méridiens portatifs, nous avons obtenu, à Punta-Arenas, une 
valeur de l’état absolu, déduit d'observations astronomiques, sensiblement égale à celle que nos 
mesures, dans la banquise, nous avaient fait à adopter, en cours de route. Toutefois, nous 
nous gardons bien d’exagérer la précision de nos résultats et de déclarer que nos déductions sont 
d’une exactitude mathématique. Personnellement, nous ne croyons pas à la possibilité de cette 
exactitude mathématique que beaucoup de voyageurs attribuent, de bonne foi d’ailleurs, à leurs 
conclusions. Il existe évidemment des corrections, qu’on applique avec logique dans les obser- 
vatoires, mais qui sont totalement inutiles, et parfois même nuisibles, lorsqu'on en tient compte 
en campagne (?). 

Les chocs du navire contre les glaces, le roulis, le tangage, les variations brusques de 
la température sont autant de causes de perturbation dont les effets ne peuvent être appréciés. 


(1) Nous avons insisté sur ce dernier inconvénient, lorsque nous avons traité la question des distances lunaires. 

Il existe actuellement des horizons artificiels liquides où le mercure reste constamment dans la cuvette. Celle-ci 
est fermée à sa partie supérieure par une glace, dont les faces sont rigoureusement parallèles, et elle posséde, à sa 
partie inférieure, une vis, analogue à celle du baromètre de Fortin. Pour le transport, la vis est serrée et le mercure 
vient s'appuyer sur la glace; pour la mise en station, la vis est simplement déserrée. Avec ces horizons artificiels, il 
n’est pas nécessaire de nettoyer le mercure, opération très délicate, avons-nous dit, lorsque la température est de 25 
ou 30 degrés au-dessous de zéro. 

(2) Extrait des notes de l’Amiral Mouchez : 

« C’est précisément au moment où s’est produite cette très grande amélioration en chronométrie, qui rend le 
» plus souvent inutiles toutes les recherches de variations, qu’on a vu se produire tant de travaux sur cette question et 
» proposer certaines formules de correction aussi compliquées qu’inapplicables. Des auteurs, beaucoup plus versés dans 
» la théorie que dans la pratique, en sont venus à traiter bien gratuitement les courbes des marches des chronomètres 
» comme des courbes géométriques, telles que celles décrites par les planètes autour du soleil. C’est évidemment là 
» une grande erreur. Les formules d’interpolation et de continuité comme la série de Taylor, ne peuvent s’appliquer 
» utilement qu’à des courbes régulières, susceptibles de définitions mathématiques, et nullement a celles qui sont sou- 
» mises à des variations accidentelles nombreuses comme celles qui affectent la marche d’un chronomètre à la mer. La 
» température seule produit sur elle des variations assez régulières pour qu’on puisse jusqu’à un certain point les 
» calculer. 

» Quand on veut déterminer l'orbite d’un astre, on sait, à priori, que cette courbe est régulière et soumise à des 
» lois mathématiques; on est donc certain que si les observations servant à sa détermination ne s'accordent pas par- 
» faitement entre elles et donnent une courbe sinueuse, cela provient des erreurs de ces observations et non des irrégu- 
» larités de la courbe; il est donc naturel de corriger ces observations, les unes par les autres, à l’aide de formules de 
» continuité, pour obtenir la courbe régulière moyenne, la plus probable, rendant la somme des erreurs minimum. 
» Mais, pour les chronomètres, c’est tout le contraire : on sait, à priori, que les observations sont exactes, et que si elles 
» ne dounent pas une courbe régulière, cela ne provient que des irrégularités de cette courbe produites par des causes 
» très variées; il est donc illogique d’altérer les premières pour obtenir un résultat qui n’a aucun rapport avec la réalité, 
» et la dernière observation de marche diurne observée donnera toujours un meilleur résultat que celui qu’on pourrait 
» conclure d'observations plus anciennes, par les formules théoriques, en apparence, les plus exactes. » 
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Nous ne nous sommes jamais dissimulé qu'il y a un écart sensible entre la théorie et la 
réalité; aussi, pour nous faire une idée de l’approximation de nos résultats avons-nous évalué 
l'écart maximum probable, chaque fois que les circonstances nous le permettaient. 

Ou’on ne perde pas de vue que, si 10 secondes d’erreur, dans l’état des chronomètres, 
se reportent intégralement sur la longitude et correspondent à une erreur de position de 
2,5 milles sur l'équateur, par la latitude où nous nous trouvions, elles ne constituaient une 
erreur de position que de 0,79 mille, c'est-à-dire de moins d’un mille. Or, il est évident que, 
dans une région comme l'Antarctique, on peut admettre une approximation beaucoup moindre. 
Les courbes bathymétriques seront suffisamment bien tracées, en pratique, si les sondages 
ne sont pas rigoureusement répartis, surtout, si l'erreur de leur emplacement est systématique. 
Ce n’est pas ce léger déplacement qui modifiera la conception que l’on doit se faire du fond 
de la mer; ce n’est pas cela qui diminuera la valeur des dragages, des pèches, des mesures 
de température de la mer, à diverses profondeurs, des déterminations de la densité de l’eau, 
CICR ETC: 

Qu'on se souvienne aussi que notre champ de glace et notre navire ne constituaient pas un 
observatoire, mais une épave entraînée par les mouvements de la banquise, et l’on se rappellera 
que, dans ces conditions, le réglage des chronomètres est une opération très délicate. 

Les observations méridiennes, comme les culminations lunaires, sont impraticables, parce 
que l'instrument méridien ne garde pas d'orientation fixe; les éclipses des satellites de Jupiter, 
surtout lorsqu'elles sont observées à l’aide de faibles lunettes, laissent du doute sur le moment 
précis de la disparition ou de la réapparition; la méthode des distances lunaires nécessite la 
connaissance de la latitude, pour le moment de la mesure; la méthode des occultations d’étoiles 
par la lune exige la détermination préalable de la latitude et le calcul de l’état absolu, par 
rapport au temps local; or, ces différentes déterminations peuvent rarement se faire avec une 
grande précision. 

Ainsi les chronomètres subissent, dans leur marche, des perturbations qu’on ne peut 
prévoir, les méthodes de calcul ne sont pas applicables dans toute leur rigueur, et certaines de 
ces méthodes ne peuvent conduire qu’à de faibles approximations ('); enfin, il s'écoule un temps 
considérable entre deux déterminations d'état absolu du régulateur. 

Dans ces conditions, n’avons-nous pas poussé trop loin nos calculs; par exemple, n’avons- 
nous pas pris trop de chiffres décimaux dans nos logarithmes et n’avons-nous pas eu tort d’ins- 
crire, dans notre journal, les états absolus, avec les centièmes de seconde? 

Nous avons dit et nous répetons que nous sommes loin de croire que l'exactitude de nos 
observations va jusqu'aux centièmes de secondes; nous déclarons même en toute franchise que 
si nos séries d'observations, prises au sextant, ont parfois une concordance extraordinaire, 
nous considérons que ce fait est dû au hasard. Et même si, en plaçant le sextant sur un pied, 
nous avons pu obtenir une série de résultats, pour ainsi dire identiques, nous ne sommes pas en 
droit de conclure que la moyenne de ces résultats est exacte au centième de seconde. Il existe, 
en effet, dans le point de départ de nos calculs, des erreurs qui se reportent intégralement, sur 
toutes les mesures, d’une façon systématique ; ce sont des erreurs personnelles et des erreurs 


(1) Si l’on suppose que l’erreur commise sur la mesure d’une distance luni-solaire est égale au degré d’approxi- 
mation du sextant, c’est-à-dire égale a 10”, l'erreur du résultat est de 20 secondes de temps moyen. Dans de mauvaises 
conditions, l’erreur de la mesure peut atteindre 30”, même pour un bon observateur. 
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instrumentales ; ce sont des coordonnées géographiques qui ne sont pas rigoureuses et que nous 
avons du admettre comme point de départ de certains calculs. 

Si, dans ces conditions, nous avons poussé un peu loin nos calculs, nous avons eu en vue 
de réduire le plus possible les erreurs dues aux méthodes employées. Lorsque nous déterminions 
des états absolus aux centiémes de seconde, nous ne comptions pas sur une telle approximation; 
mais, comme les circonstances atmosphériques étaient peu favorables aux calculs de l’heure du 
premier méridien, les observations étaient espacées et nous craignions que des fractions de 
secondes négligées ne produisent au bout d’un certain temps, une erreur considérable. 

Enfin un dernier point, sur lequel nous devons insister dans ce mémoire, c’est importance 
qu'il convient d’attacher à la préparation de toute expédition. 

Aucune règle générale ne peut être donnée : le voyageur doit avant tout se convaincre 
du but de sa mission, et se faire un programme de travail. 

S'il s’agit de terrains à acquérir, de délimitation de frontières, de voyage commercial ou 
industriel; s’il s’agit d’une mission scientifique dans une région inexplorée, ou d'observations 
de détails, dans une contrée déjà connue; si les observations doivent se faire en mer ou sur 
une banquise en mouvement; les méthodes d’observations et les préparatifs seront absolument 
différents. 

Ce qui est essentiel, c’est que le voyageur soit prêt, avant le départ : il faut qu'il ait 
manié ses instruments, et, si possible, déterminé lui-même les constantes de ses appareils; 
il doit avoir lu plus d’un livre et posséder admirablement la théorie des travaux qu'il va entre- 
prendre; car en campagne il ne doit plus apprendre, il ne doit faire qu’appliquer. 

Pour les observations courantes, il faut des registres et des carnets tout préparés, où les 
données puissent être inscrites sans oubli et presque machinalement. Et, pour que ces carnets 
soient logiquement tenus, le voyageur doit avoir choisi, par anticipation, ses formules de réduc- 
tion, les avoir vérifiées et les avoir portées en tête de ses observations. Si, en cours de route il 
utilise une méthode nouvelle, il doit en rédiger le schéma et noter, dès qu’il le peut, les consi- 
dérations qui l’ont conduit à l'emploi de cette méthode. 

De cette manière, si la mort le surprend avant l’achèvement de sa mission, ses travaux ne 
seront pas perdus : un autre pourra les faire connaître et les utiliser. 
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ÉTUDE DES CHRONOMETRES. Pt. V. 


L'observatoire astronomique. 


(Photographie de G. Lecointe). 


Installations sur la banquise. 
(Photographie du Docteur Cook). 
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DANT: LA DÉRIVE, par G. LECOINTE. 
OBSERVATIONS ne Br €: LAGRANGE et 
G. LECOINTE. 


NOTE RELATIVE AUX. MESURES PENDULAIRES, 
par G. LECOINTE. 


| CONCLUSIONS GÉNÉRALES SUR LES OBSERVA- 


_ TIONS ASTRONOMIQUES ET MAGNETIQUES, par 
Guyou. 


: VOLUMES III er IV. 


MÉTÉOROLOGIE. 


RAPPORT SUR LES OBSERVATIONS METEOROLO- 
GIQUES HORAIRES, par H. Arcrowskı. 

RAPPORT SUR LES OBSERVATIONS DES NUAGES, 
par A. ‚DOBROWOLSKI- 

LA NEIGE ET LE GIVRE, par A. DoBrowOLSKI. 


*PHENOMENES HA ms DE L’ATMOSPHERE, par 
HH ArRCrOWSKI.: 4: Aw Dn Mpvigien RN a an oR aye: 

*AURORES AUSTRALES, par CH. Are Frs 11,00 

DISCUSSION. DES RÉSULTATS MÉTÉOROLOGIQUES, 
par À. LANCASTER. 


VOLUME IV. 


% | OCÉANOGRAPHIE ET GÉOLOGIE. 


RAPPORT SUR LES SONDAGES ET LES FONDS 
MARINS RECUEILLIS, par H. Arcrowskı et A.-F.. 
RENARD. — 

RAPPORT SUR LES RELATIONS THERMIQUES DE 
: L'OCÉAN, par H. Arcrowsxt et H: R. Mic: 

‘*DÉTERMINATION DE LA DENSITÉ DE L'EAU DE 

"MER, par J. THouLer. ; Frs 7,50 

+ *RAPPORT SUR LA DENSITÉ DE L'EAU DE MER, 

| par H. Arcrowskı et J. 'THOULET, : Frs 3,00 

NOTE SUR LA COULEUR DES EAUX OCBANIQUES, 
par H. Arcrowskı. | 


LES GLACES ANTARCTIQUES (Fournal d'observations rela- 
tives aux glaciers, aux icebergsvet à la banquise), par H. Arc- 
TOWSKI. 

NOTE RELATIVE:A LA GÉOGRAPHIE* PHYSIQUE 

- DES TERRES ANTARCTIQUES, par H. Arcrowskı. 

LA GÉOLOGIE DES=TERRES ANTARCTIQUES, par 
A+-F, RENARD. 

NOTE:SUR -QUELQUES PLANTES. FOSSILES DES 
TERRES MAGELLANIQUES, par M. GILRINET. 


VOLUMES VI, VII, VII er IX. 


BOTANIQUES ET ZOOLOGIE, 


-DIATOMEES (moins Chaetocérés), par H. van Heurcx. 
PERIDINIENS ET CHAETOCERES, par Fr. Scnirr. 
ALGUES, par E. DE WILDEMAN. 

CHAMPIGNONS, par Mädames Bommer et RoussEAU 
LICHENS, par E. A. W AINIO. 


Botanique. 

*HEPATIQUES, par F. STEPHANT . : . . | 
*MOUSSES, par.J. CARDOT.. : 5 
CRYPTOGRAMES VASCULAIRES, par Mime BoMMER. 


Frs "28,00 


PHANEROGAMES, par E. DE WILDEMAN, 


FORAMINIFÉRES, par A. PRE et Var DEN Broek 
- RADIOLAIRES, par Fr. Dreyer. 

TINTINOIDES, par K. Branopr. i : SAGE ee 
*SPONGIAIRES, par E, Torsent.\ :t .} ©. Frs 16,00 
HYDRAIRES, par C. HartLaue. S 
HYDROCORAILLAIRES, par E.v. MARENZELLBR. 
SIPHONOPHORES, par C. CHUN. neg 
MEDUSES, par L. Scuurtze. FS ee ; 
ALCYONAIRES, par Tu. STUDER. 

PENNATULIDES. par H. F.E. Dove. 
ACTINIAIRES, par O. CARLGREN. 

MADREPORAIRES, par E. v. St Eee 
CTENOPHORES, par C. Caux. 


3 ARANEIDES, par E, Snow. FA 
MYRIAPODES, par ©. v. Ares. ae 3 
 COLLEMBOLES, ‚par V. WILLEM. 
ORTHOPTÈRES, par BRUNNER - “VON Warneswrt ba 

HEMIPTERES, par E. BERGROTH. Sr Re 2 
 PÉDICULIDES, par V. Wu. as 

_DIPTERES, par J. €: Jacoss. FRA à 
COLÉOPTÈRES, par SCHOUTEDEN, E. Role A Grou 
= “ VELLE, E. OLIVIER, ‘A. LAMEERE, - Borseav, E Brexske, 
HOLOTHURIDES, par E. Hirovarn. ‘Bourcgois et FAIRMAIRE. MX ES Frot : 
ASTERIDES, par H. Lupwic. | HYMÉNOPTÈRES, par Cc. Euer, Toner, E ANR et 
*ECHINIDES ET OPHIURES, par R: K@uver.: Frs 17,50 5 ts % VACHAL: : NEE | oe 
CRINOIDES, par J. A. BATHER. | SOLENOCONQUES, par aL Be SEE aoe Bee 
PLANAIRES, par L. Boni. | GASTEROPODES ET | EAMELLIBRANCHES, pa 3 P. 
CÉSTODES, TREMATODES er ACANTHOCEPHALES, “|. PPELSENEERS 2 A Vers ee ee 

par P. CERFONTAINE, CÉPHALOPODES, par L. Jounin. Saint 

NEMERTES, par Bürger. - mets TUNICIERS, par E. VAN BENEDEN. | 
NEMATODES LIBRES, par J.-D. ve Man. ee? POISSONS " ET REPTILES, oe 5; Dotto. 
NEMATODES PARASITES, par J. Gurarr. À 

CHAETOGNATHES, par ©. Steinhaus. 
GEPHYRIENS, par J. W. SPENGEL. 
OLIGOCHETES, par P: CERFONTAINE. ere 
POLYCHÈTES, par G. Pruvor et E. G. Racovrtza. ER, 
BRYOZOAIRES, par A. W. Warers. ers $ 
*BRACHIOPODES, par L: Jovsm.. „02°: = ee 5,00: Y ANS RES PACE 
ROTIFÈRES ET TARDIGRADES, par C: Zetinka. © ‘ENCEPHALE. DES | PINNIPBDES, par Ban 
PHYLLOPODES, par H£roVARD. nA _PINNIPEDES (Biologie), par E. G. Racovirza, 
OSTRACODES, par G. W. MürLzr. ee PINN IPÈDES. (Systématique), pars it : 
COPEPODES, par W. GIESBRECHT. er so BARRE HAMILTON % 
CIRRIPEDES, par P. P. C. Hoex. _ PA, | BACTÉRIES DE L'INTESTIN DES ANIMAUX ANT. Pees 
CRUSTACÉS EDRYOPHTHALMES, par J. BoNNIER. ERCUCHES: par J. Cantacuzine. cote BT ER 
SCHIZOPODES ET CUMACÉS, par H. J. Hansen. RP N 
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a | OISEAUX (Biologie), par E G. ee a 
ce ur par. HowarD Saunpers 


VOLUME x: ee oe ie 
; - ANTHROPOLOGIE. EHER N 
MEDICAL REPORT, par F.-A. Coox. PR ir a 


REPORT UPON THE ONAS, par F.-A. Cook. 
“A YAHGAN GRAMMAR AND PICUONSRY par F.-A. Cook. 


REMARQUES. — Par la te plusieurs autres mémoires re cette liste. - Fe ge ee 
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NOTATIONS ET ABREVIATIONS 


Chronomètre réglé sur le temps moyen, Ne 50L de 
Carl Ranch (Copenhague). 

Marche diurne du chronomètre A. 

Ascension droite d’un astre. 

Ascension droite du soleil moyen. 

Ascension droite du soleil moyen, & midi moyen de 
Greenwich. 

Chronomètre réglé sur le temps moyen, N° 564 de 
Carl Ranch (Copenhague). 

Marche diurne du chronometre B. 

Pression barométrique en millimètres. 

Chronomètre réglé sur le temps moyen, N°1277 de 
Charles Sheperd (Londres). 

Marche diurne du chronomètre C. 

Montre de torpilleur, réglée sur le temps moyen, 
N° 3263 de Le Roy (Paris). 

Marche diurne de la montre D. 

Déclinaison d'un astre. 

Déclinaison d’un astre à midi moyen de Greenwich. 

Demi-diamétre horizontal. 

Demi-diamétre en hauteur. 

Demi-diamétre incliné. 

Distance d’un bord de la lune à l’un des bords d’un 
astre, mesurée au sextant. 

Distance arrondie d’un bord de la lune à l’un des 
bords d’un astre, mesurée au sextant. 

Distance vraie du centre de la lune au centre d’un 
astre, mesurée au sextant. 

Distance vraie du centre de la lune au centre d’un 
astre et lue dans une table astronomique. 

Distance polaire d'un astre. 

Equation du temps moyen (correction pour passer du 
temps moyen au temps vrai). 

Valeur de Em à midi moyen de Greenwich. 

Equation du temps vrai (correction pour passer du 
temps vrai au temps moyen). 

Valeur de Ev à midi moyen de Greenwich. 

Erreur instrumentale du sextant. 


Hauteur instrumentale d’un astre. 

Hauteur apparente d’un astre. 

Hauteur corrigée; c’est à dire hauteur apparente 
corrigée de la réfraction. 

Hauteur vraie; c’est à dire hauteur apparente corri- 
gée de la réfraction et de la parallaxe. 

Longitude d’un lieu par rapport à Greenwich. 

Longitude d’un lieu par rapport à Paris. 

Distance zénithale d’un astre. 

Angle au pôle d’un astre. 

Variation de l’angle au pôle pour une variation de 
+ 1’ de la latitude. 

Parallaxe horizontale équatoriale d’un astre. 

Parallaxe horizontale pour la latitude du lieu d’ob- 
servation. 

Parallaxe en hauteur. 

Chronomètre réglé sur le temps sidéral, N° 7844, 
d'Ulysse Nardin (Locle). 

Marche diurne du chronométre S, évaluée en temps 
moyen. 

Réfraction moyenne (8 = 760mw; f = + 10). 

Réfraction moyenne corrigée de la température. 

Réfraction. 

Angle horaire ou temps d’un astre 

Temps moyen | pour un lieu 

Temps sidéral de longitude L. 

Temps vrai 


Temps moyen + : 
B ap LS à Greenwich. 
Temps sidéral 


Angle horaire ou temps d’un ey 
Temps vrai ] 
Angle horaire ou temps d’un astre 

Temps moyen / ’ . 
Temps sidéral EAN 
Temps vrai 

Température en degrés centigrades. 
Latitude d'un lieu. 

Azimut vrai. 


Connaissance des temps. 
Nautical almanac. 


Tables de Caillet. (1) 
Tables de Perrin. (2) 


SIGNES ET ABREVIATIONS 


Soleil. 

Centre du Soleil. 

Bord supérieur du Soleil. 
Bord inférieur du Soleil. 
Lune. 


rue Jacob, Paris. 
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Chronomètre réglé sur le temps moyen 


D © 
DATES MARCHE Fes 
ÉTAT ABSOLU LIMITANT L'INTERVALLE diurne ae BOs 
\ LONGEERDE DATE a ee 5 moyenne = 5788 
NOM RAMENE A MIDI DES OBSERVATIONS DESEs 
LATITUDE DE DE dans Sos 
| DU LIEU TEMPS MOYEN DE UTILISÉES POUR LE CALCUL l'iitervaile = £ Ses 
GREENWICH L’OBSERVATION DUREE 
GREENWICH DE LA MARCHE DIURNE des aire ee 
see observations 2.2 LS 
se 
Uccle 50° 47° 53” N. Oh 47m 965,9 E. du 6 au 7 aoüt 1897 + 05,05 + 220,7 
du 6 au 8 août 1897 + 0,04 + 22,5 
du 6 au 9 aoüt 1897 + 0,09 + 221 
| du 6 au 10 août 1897 + 0,13 + 21,8 
| du 6 au 11 août 1897 + 0,13 + 22,0 
| du 6 au 12 août 1897 + 0,10 + 91,6 
du 7 au 8 août 1897 + 0,14 + 22,3 
du 7 au 9 aoüt 1897 + 0,11 + 21,9 
du 7 au 10 août 1897 + 0,15 + 21,6 
du 7 au 11 août 1897 + 0,14 + 91,6 
du 7 au 12 août 1897 + 0,10 + 21,5 
du Sau 9 août 1897 + 0,18 + 21,6 
du 8 au 10 août 1897 + 0,15 + 21,2 
du 8 au 11 août 1897 + 0,17 + 21,2 
du 8 au 12 août 1897 + 0,12 + 21,2 
| du 9 au 10 août 1897 + 0,20 + 20,8 
du 9 au 11 août 1897 AUS + 20,9 
du 9 au 12 août 1897 + 0,09 + 21,0 
du 10 au 11 août 1897 + 0.40 + 20,8 
du 10 au 92 août 1897 + 0,03 + 21,0 
du 11 au 12 août 1897 — 0,03 + 21,3 
| Uccle SUV EGY N, | ah ONE 13 août 1897 414 57m 485,76 
Anvers D1M2 SEN. NO MITESS GER 14 août 1897 1155725200 du 13 au 14 aoüt 1897 + 5,24 + 31,0 
| Ostende 31413507. 0 44 41.4 8: 22 août 1897 11755743350 du 14 au 22 août 1897 + 2,44 + 22,6 
| Ostende 51713750 28: 0 11 AE. 23 août 1897 1198 14052, du 22 au 23 aout 1897 + 1,02 + 26,0 
| Funchal 32 38 04 N. 1 07 35,6 W. | 14 septembre 1897 (Hl oie} tate} als! du 23 août au 14 sept. 1897 + 1,07 + 18,8 
| Rio de Janeiro 22 54 24 S, 2 52 41,4 W. | 26 octobre 1897 41 59 40,65 du 14 sept. au 26 oct. 1897 + 1.49 + 23,7 
tio de Janeiro 22 54 24 S, 2 52 41,4 W. | 29 octobre 1897 11 59 44,32 du 26 oct. au 29 oct. 1897 + 1,29 + 93,7 
| Punta-Arenas 53 09 38 S. 4 43 36,2 W. 4. décembre 1897 00 00 04,62 du 29 oct. au 4 déc. 1897 + 0,56 + 15,7 
| Punta-Arenas 53 09 38 S. 4 43 36,2 W. 9 décembre 1897 00 00 07,19 du 4 déc. au 9 déc. 1897 + 0,51 + 9,6 
| Punta-Arenas 53 09 38 S. 4 43 36,2 W. | 13 décembre 1897 00 00 07,47 du 9 déc. au 13 déc. 1897 + 0,07 + 9,4 
| Lapataïa 54 51 49 S, 4 34 20,8 W. | 30 décembre 1897 00 00 10,96 du 13 déc. au 30 déc, 1897 00:20 + 10,9 
Dans la banquise | 71 16 00 S. 5 42 98,0 W. | 15 mars 1898 00 00 05,99 du 30 déc. au 15 mars 1898 — 0,07 + 9,1 


CHRONOMETRES. 


N° 501 de Carl Ranch (Copenhague) Date des huiles. Juin 1897. 


REMARQUES DIVERSES 


MODE D’OBSERVATION, CIRCONSTANCES PARTICULIERES. 


du 6 août au 12 aout, le chronomètre est étudié à Observatoire royal de Belgique. 


le 13 août, état absolu obtenu par comparaison à une pendule de l'Observatoire. Le chronomètre est amené à Anvers, par chemin de fer, 
le 14 août, comparaison avec l'Observatoire d’Uccle, par communications télégraphiques. 

le 22 août, observations à l'horizon artificiel. 

le 23 août, observations à l'horizon artificiel. 

le 14 septembre, observations à Vhorizon artificiel, 

le 26 octobre, observations à l’horizon artificiel. 

le 29 octobre, comparaison à une pendule de l'Observatoire de Rio de Janeiro. 

le 4 décembre, observations à Vhorizon artificiel. 

le 9 décembre, observations à l'horizon artificiel. 

le 13 décembre, observations à l’horizon artificiel. 

le 30 décembre, observations à l'horizon artificiel. | 


le 15 mars, observation du commencement de l’éclipse du premier satellite de Jupiter. 


JOURNAL DES 


Chronomètre réglé sur le temps moyen 


oe © 
DATES ER 
% MARCHE | EQéa 
ETAT ABSOLU LIMITANT L’INTERVALLE dns Sete 
LONGITUDE DATE Aes apa 
NOM RAMENE A MIDI DES OBSERVATIONS moyenne a 
| LATITUDE DE DE dans Sos 
| DU LIEU TEMPS MOYEN DE UTILISÉES POUR LE CALCUL l'intervalle | OB SE? 
GREENWICH L’OBSERVATION SET: 
| GREENWICH DE LA MARCHE DIURNE an EICH 
observations on a 
MOYENNE gs 5 
Dans la banquise | 70° 56’ 00” S. 5h 34m 005,0 W. | 21 juin 1898 11h 59m 335,17 du 15 mars au 21 juin 1898 — 05,33 + 100,3 
Dans la banquise | 70 10 13 S. 5 33 08,0 W. | 27 août 1898 41 59 23,27 | du 21 juin au 27 août 1898 — 0 ,14 + 10 ,6 
Dans la banquise | 69 51 00 S 5 40 48,0 W. 3 janvier 1899 41 57 52,96 | du 27 août au 3 janvier 1899 — 0,70 + 10,9 
| Dans la banpuise | 70 50 00 S 6 49 00,0 W. | 13 mars 1899 11 58 46,27 | du 3 janvier au 13 mars 1899 0 ,77 + 11,5 


Punta-Arenas 53 09 38 4 43 36,2 W. | 29 mars 1899 11 58 53 ,42 du 13 mars au 29 mars 1899 


36 ,2 W. 4 avril 1899 11 58 54,11 du 29 mars au 4 avril 1899 


“ 
40,455 | 04108 
+ 0,14 + 44,7 
= 0 68 | or 


Punta-Arenas 53 09 38 
Punta-Arenas 53 09 38 


rs 
> 
(Su) 


4 43 36,2 W. | 10 mai 1899 11 58 30,77 du 4 avril au 10 mai 1899 
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CHRONOMETRES. 


N° 501 de Carl Ranch (Copenhague) Date des huiles. Juin 1897. 


REMARQUES DIVERSES 


MODE D’OBSERVATION, CIRCONSTANCES PARTICULIÈRES. 


le 21 juin, observation de la fin de l’éclipse du troisième satellite de Jupiter. 

le 27 août, observation de l'occultation de f Sagittaire par la Lune. 

le 1 et le 4 janvier, observations de distances lunaires. 

le 13 mars, observation du commencement de l’éclipse du premier satellite de Jupiter. 
le 29 mars, observations à l'horizon artificiel. 

le 4 avril, observations à l'horizon artificiel. 


le 10 mai, observations à l'horizon artificiel. | 


II AA 


Io 


JOURNAL DES 


Chronometre réglé sur le temps moyen 


DATES 2280 
ETAT ABSOLU LIMITANT L’INTERVALLE a 5> E 9 = 
LONGITUDE DATE { = E33 
NOM RAMENE A MIDI DES OBSERVATIONS ee = £ 
DU LIEU un ee a TEMPS MOYEN DE UTILISEES POUR LE CALCUL + us E E = 55 
ne en GREENWICH DE LA MARCHE DIURNE des 23897 

observations en ETS 

MOYENNE es 5 = 
Uccle 50° 47°53” N. | Où 17m 965,9 E. du 6 au 7 août 1897 — 15,74 + 229,7 
du 6 au 8 août 1897 — 1,63 + 22,5 

du 6 au 9 août 1897 — 1,75 + 22 1 
du 6 au 10 août 1897 — 1 ,72 + 21,8 
du 6 au 11 août 1897 — 1,68 22 ,0 
du 6 au 12 août 1897 — 1 ,68 + 24 ,6 
du 7 au 8 aoüt 1898 — 151 + 2,3 
du 7 au 9 août 1897 — 1,75 + 21 ,9 

du 7 au 10 août 1897 — 1,72 + 21 ,6 

du 7 au 11 août 1897 — 1,77 + 21 ,6 

du 7 au 12 août 1897 — 1,77 + 21,5 

du 8 au 9 août 1897 — 1,98 + 91 ,6 

du 8 au 10 août 1897 — 1,9 + 21,2 

du 8 au 11 août 1897 — 1,7 + 21,2 

du 8 au 12 aoüt 1897 — 1,71 + 91 ,2 

du 9 au 10 août 1897 — 1,69 + 20 ,8 

du 9 au 11 août 1897 — 1 ,60 + 20 ,9 

du 9 au 12 août 1897 — 1,64 + 21,0 
du 10 au 11 août 1897 — 1,52 + 20,8 
du 10 au 12 août 1897 — 1 ,62 + 21,0 
du 11 au 12 août 1897 — 1,71 + 21,3 

Uccle 50 47 53 N 0217226298. 13 aoüt 1897 11h 54m 455,30 

Anvers Sid 2280 USA 3826082 14 aoüt 1897 11 54 46 ‚50 du 13 au 14 aoüt 1897 + 1,20 + 31 ,0 
Ostende MIND LOO02N | 0" 41412 22 août 1897 41 54 4 ,00 du 14 au 22 août 1897 — 0 ,69 + 22 ,6 
Ostende 51 13 50 N.| 0 11 A ,4E. | 23 août 1897 110618098252 du 22 au 23 août 1897 — 12,48 + 26 ,0 
Funchal 32 38 04 N.| 1 07 35,6W. | 14 septembre 1897 11 54 05 43 du 23 août au 14 sept. 1897 — 1 ,52 + 18 ,8 
Rio de Janeiro 99 54 24 S, 2 52 41,4W. | 26 octobre 1897 1105300715 du 14 sept. au 26 oct. 1897 — 1,45 + 23 ,7 
Rio de Janeiro 92 54 24 S, 2 52 4,4 W. | 29 octobre 1897 11 52 59,32 du 26 oct. au 29 oct. 1897 — 1,61 + 93,7 
Punta-Arenas 5310923855. 4 43 36 ,2W. 4 décembre 1897 1129518 Ore days du 29 oct. au 4 déc. 1897 — 3,10 + 15,7 
Punta-Arenas 53 09 38 S. 4 43 36,2 W. 9 décembre 1897 41 50 48 ,69 du 4 déc. au 9 déc, 1897 — 3,78 + 9,6 
Punta-Arenas 53 09 38 S. 4 43 36,2 W. | 13 décembre 1897 1125082792 du 9 déc. an 13 déc. 1897 — 4 ‚12 + 9,4 
Lapataïa 54 51 49 $S. | 4 34 20,8 W. | 30 décembre 1897 11 49 17,08 du 13 déc. au 30 déc. 1897 — 4,42 + 10,9 
Dans la banquise | 71 16 00 S. | 5 42 28,0 W. | 15 mars 1898 11 44 54,16 du 30 déc. au 13 mars 1898 — 3,51 + 9,1 


II 


CHRONOMETRES. 


N° 564 de Carl Ranch (Copenhague) Date des huiles. Juin 1897. 


REMARQUES DIVERSES 


MODE D’OBSERVATION, CIRCONSTANCES PARTICULIÈRES. 


du 6 août au 12 aout, le chronométre est étudié a l'Observatoire royal de Belgique. 


le 13 août, état absolu obtenu par comparaison à une pendule de l’Observatoire. Le chronometre est amené à Anvers, par chemin de fer. 
le 14 août, comparaison avec l'Observatoire d’Ucele, par communications télégraphiques. 
le 22 août, observations à l'horizon artificiel. 

le 23 août, observations à l’horizon artificiel. 

le 14 septembre, observations à l’horizon artificiel. 

le 26 octobre, observations à l'horizon artificiel. 

le 29 octobre, comparaison à une pendule de l'Observatoire de Rio de Janeiro. 

le 4 décembre, observations à Vhorizon artificiel. 

le 9 décembre, observations à l'horizon artificiel, 

le 13 décembre, observations à l’horizon artificiel. 

le 30 décembre, observations à l'horizon artificiel. 


le 15 mars, observation du commencement de l’éclipse du premier satellite de Jupiter. 
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JOURNAL DES 


Chronomètre réglé sur le temps moyen 


eee 

DATES gd al es 

MARCHE | Z28 u 
ETAT ABSOLU LIMITANT L’INTERVALLE idee eae 
LONGITUDE DATE de 
NOM RAMENE A MIDI DES OBSERVATIONS moyenne | 5 BER 
LATITUDE DE DE dans aeSses 
DU LIEU TEMPS MOYEN DE UTILISEES POUR LE CALCUL Vintervalle | S5 32% 
GREENWICH L’OBSERVATION 22555 
GREENWICH DE LA MARCHE DIURNE aS 505,0 

observations| © n 2,4 

NN 20 ET 

MOYENNE 2 3 

Dans la banquise | 70° 56° 00” S 5b 34m 005,0 W 21 juin 1898 11h 39m 115,73 | du 15 mars au 21 juin 1898 — 35,49 + 109,3 
Dans la banquise | 70 10 13 S 5 33 08,0W 27 août 1898 11 35 04,94 | du 21 juin au 27 août 1898 — 3,68 + 10 ,6 
Dans la banquise | 69 51 00 5 5 40 48,0 W. 3 janvier 1899 112928748508 du 27 août au 3 janvier 1899 — 3,15 + 10,9 
Dans la banpuise | 70 50 00 °S 6 49 00,0 W. | 13 mars 1899 41 25 95,29 | du 3 janvier au 13 mars 1899 — 2,51 + 11 5 
Punta-Arenas 53 09 38 S 4 43 36,2 W. | 29 mars 1899 41° 24 54 382 du 13 mars au 29 mars 1899 — 1,9% + 11,8 
Punta-Arenas 53 09 38 5 4 43 36,2 W. 4 avril 1899 11 24 28,01 du 29 mars au 4 avril 1899 — 4 ,39 + 11,7 
Punta-Arenas 53 09 33 S 4 43 36,2 W. | 10 mai 1899 11 21 13,09 | du 4 avril au 10 mai 1899 — 5,41 + 9,9 


CHRONOMETRES. 


N° 564 de Carl Ranch (Copenhague) Date des huiles. Juin 1897. 


REMARQUES DIVERSES 


MODE D’OBSERVATION, CIRCONSTANCES PARTICULIÈRES. 


le 21 juin, observation de la fin de l’éclipse du troisième satellite de Jupiter. | 
le 27 aout, observation de l’occultation de f Sagittaire par la Lune, 

le 1 et le 4 janvier, observations de distances lunaires. 

le 13 mars, observation du commencement de l’éclipse du premier satellite de Jupiter. 
le 29 mars, observations à l'horizon artificiel. 

le 4 avril, observations à l'horizon artificiel, 


le 10 mai, observations à l’horizon artificiel. 


III bik: 
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JOURNAL DES 


Chronomètre réglé sur le temps moyen 


o © 
DATES 38238 
2 MARCHE | E85. 
ETAT ABSOLU LIMITANT L’INTERVALLE diame Re 
LONGITUDE DATE Anos 
NOM RAMENE A MIDI DES OBSERVATIONS HOT ee 
LATITUDE DE DE ; dans = So ee 
DU LIEU TEMPS MOYEN DE UTILISEES POUR LE CALCUL l'intervalle | o 8 SE7 
GREENWICH L’OBSERVATION 1 ofEess 
GREENWICH DE LA MARCHE DIURNE mais sey 
observations} 2 » 2.3 
MOYENNE ch ET 
+ 
Uccle 50° 47° 53” N. | Oh 17m 265,9 E. du 6 au 7 août 1897 4s 13 + 220,7 


du 6 au 8 août 1897 
du 6 au 9 août 1897 
du 6 au 10 août 1897 
du 6 au 11 août 1897 
du 6 au 12 août 1897 


3,96 | +295 
3 ,56 + 92 1 
4 ,02 + 1,8 
3 ,97 + 2 ,0 
3 ,19 + A ,6 
3,79 + 2,3 
3 ,20 + 1,9 
3 ,97 + 91 6 
3 ,92 + A ,6 
3 ,70 +15 
2 ‚68 + 21 6 
4 ‚04 +42 
3 ,95 + 91,2 
3 ,67 11,2 
5 ‚31 + 20,8 
4 ,57 + 90 ,9 
3,99 | +2, 
3 ,72 + 20,8 
2 ,82 + 21 ,0 
2,9 + 3 


du 7 au 8 août 1898 


du 7 au 9 août 1897 
du 7 au 10 août 1897 
du 7 au 11 août 1897 
du 7 au 12 août 1897 
du 8 au 9 août 1897 
du 8 au 10 août 1897 


| du 8 au 11 août 1897 
| du 8 au 12 août 1897 
du 9 au 10 août 1897 
du 9 au 11 août 1897 
du 9 au 12 août 1897 
du 10 au 11 août 1897 
du 10 au 12 août 1897 
du 11 au 12 août 1897 


OO OH OO HO HO HO HH HH HH + + + + + 


Uccle 50 47 58 N.| 0 17 26,9E. | 13 août 1897 | 00h 02m 495,99 

Anvers 51 12 28 N.| 0 17 38,6E. | 14 août 1897 00 02 59 ,00 du 13 au 14 août 1897 + 9,01 + 31 ,0 
Ostende 51 43 50 N.| 0 11 M,4E. | 2 août 1897 | 00 02 50,50 | du 14 au 22 août 1897 » + 22,6 
Ostende 51 143 50 N.| 0 44 M,4E. | 3 août 1897 | 00 02 55,52 | du 22 au 23 août 1897 + 5,02 + 26 ,0 
Funchal 32 38 04 N.| 1 07 35,6 W. | 14 septembre 1897 | 00 04 29,63 | du 23 août au 14 sept. 1897 + 4,28 + 18,8 
Rio de Janeiro 22 54 24 S. | 2 52 41,4W. | 26 octobre 1897 00 07 44,15 du 14 sept. au 26 oct. 1897 + 4,63 + 23 ,7 
Rio de Janeiro 22 54 24S. | 2 52 M,4 W. | 29 octobre 1897 | 00 07 57,82 du 26 oct. au 29 oct. 1897 + 4,56 + 23,7 
Punta-Arenas 53 09 38 S. | 4 43 36,2 W. | 4 décembre 1897 | 00 10 20,12 | du 29 oct. au 4 déc. 1897 + 3,95 + 15,7 
Punta-Arenas 53 09 38 S. | 4 43 36,2 W. | 9 décembre 1897 00 10 36 ‚69 du 4 déc. au 9 déc, 1897 + 3,31 + 9,6 
Punta-Arenas 53 09 38 S. | 4 43 36,2 W. | 13 décembre 1897 | 00 10 50,22 | du 9 déc. an 13 déc. 1897 + 3,38 a 
Lapataia 54 51 49 S. | 4 34 920,8 W. | 30 décembre 1897 | 00 11 44,17 du 13 déc. au 30 déc. 1897 +3,17 + 10,9 
Dans la banquise | 71 16 00 S.| 5 42 98,0 W. | 15 mars 1898 | 00 14 38,2 du 30 dec. au 15 mars 1898 + 2,32 + 9,1 


75 


CHRONOMETRES. 


N° 1277 de Charles Shepherd (Londres) Date des huiles. Juin 1897. 


REMARQUES DIVERSES 


MODE D’OBSERVATION, CIRCONSTANCES PARTICULIÈRES. 


du 6 août au 12 août, le chronomètre est étudié à l'Observatoire royal de Belgique. 


le 13 août, état absolu donné par comparaison à une pendule de l'Observatoire. Le chronometre est amené à Anvers, par chemin de fer. 

le 14 août, comparaison avec l'Observatoire d'Uccle, par communications télégraphiques. 

le 22 août, observations à l'horizon artificiel. Pendant la période du 14 au 22 août, le chronomètre C a une marche très irrégulier et subit un saut de 
40 secondes environ. 

le 23 août, observations à l'horizon artificiel. | 

le 14 septembre, observations à l'horizon artificiel. 

le 26 octobre, observations à Vhorizon artificiel. 

le 29 octobre, comparaison à une pendule de l'Observatoire de Rio de Janeiro. 

le 4 décembre, observations à l'horizon artificiel. 

le 9 décembre, observations à l'horizon artificiel. 


le 13 décembre, observations à l’horizon artificiel. 


le 30 décembre, observations à l'horizon artificiel. 


le 15 mars, observation du commencement de l’éclipse du premier satellite de Jupiter. 
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Chronomètre réglé sur le temps moyen 


DATES 


D © 

383 cos) 

: MARCHE | E2Ea 
ETAT ABSOLU LIMITANT L’INTERVALLE eh REEL 
LONGITUDE DATE er 
NOM RAMENE A MIDI DES OBSERVATIONS moyenne Pe =a 
LATITUDE DE DE dans eSogs 
DU LIEU TEMPS MOYEN DE UTILISEES POUR LE CALCUL Vintervalle | SE aig see 
GREENWICH L’OBSERVATION = DRS 
GREENWICH DE LA MARCHE DIURNE cs = SE»? 

observations 2 u Ro 

MOYENNE oa ae 

ree 

Dans la banquise | 70° 56’ 00” S. | 5h 34m 00s,0 W. | 21 juin 1898 00 47m 315,32 | du 15 mars au 21 juin 1898 + 15,77 + 109,3 
Dans la banquise | 70 10 13 S. 5 33 08,0 W. | 27 août 1898 00 19 52,60 | du 21 juin au 27 août 1898 + 2,11 + 10 ,6 
Dans la banquise | 69 51 00 S. 5 40 48,0 W. 3 janvier 1899 00 26 49 ,51 du 27 août au 3 janvier 1899 + 3,23 + 10,9 
Dans la banpuise | 70 50 00 S. | 6 49 00,0 W. | 13 mars 1899 00 33 28,57 | du 3 janvier au 13 mars 1899 + 5,78 + 1,5 
Punta-Arenas 53 09 38 S. 4 43 36,2 W. | 29 mars 1899 00 34 51,24 | du 13 mars au 29 mars 1899 + 5,17 + 11,3 
Punta-Arenas 53 09 38 S. | 4 43 36,2 W. 4 avril 1899 00 35 21,46 | du 29 mars au #4 avril 1899 + 5,04 + 41,7 
Punta-Arenas 53 09 38 S. | 4 48 36,2 W. | 10 mai 1899 00 37 50,09 | du 4 avril au 10 mai 1899 + 4,13 + 9,9 


CHRONOMETRES. 


N° 1277 de Charles Shepherd (Londres) Date des huiles, Juin 1897. 


REMARQUES DIVERSES 


MODE D'OBSERVATION, CIRCONSTANCES PARTICULIÈRES. 


le 21 juin, observation de la fin de l’éclipse du troisième satellite de Jupiter. 

le 27 août, observation de l'occultation de f Sagittaire par la Lune. 

le 1 et le 4 janvier, observations de distances lunaires. 

le 13 mars, observation du commencement de l’éclipse du premier satellite de Jupiter. 
le 29 mars, observations à l’horizon artificiel. 

le 4 avril, observations à l'horizon artificiel. 


le 10 mai, observations à l'horizon artificiel. 


IV ei 


JOURNAL DES ÉTATS ABSOLUS 


DU 


RÉGULATEUR A 
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JOURNAL DES ÉTATS ABSOLUS. 


ÉTATS ABSOLUS à MIDI 882 | 
MOYEN DE GREENWICH 5 es 
DATES ————_| 939 REMARQUES 
EN COURS DE APRES BE 2. 
ROUTE RÉDUCTION 337 
a a 
| 13 août 1897 11" 5'7™ 48:,76 11" 57" 485,76 État absolu déterminé par l'Observatoire Royal. | 
14 11 57 54.00/11 57 54,00 +5524 | Etat absolu déduit d’une communication télégraphique de l’Observa- | 
15 lly Gy tats} AD {1 57 56 ,56 | 29556 toire Royal. 
| 46 41 58 038 59 12 | +9,56 
17 0857 | 44 58 01 ,68 | +256 
| 18 13 6 04 2% | +956 
| 19 18 5 06 ,80 | +2 56 
| 20) 23 4 09,36 | +2 56 
| a Ze 11 ,43 | +9,07 
99 1417587 327,22 11 58 13 ,50| +2 07 État absolu déduit d'observations faites à l'horizon artificiel. 
23 11 58 15,6 |11 58 14,52) 41 02 État absolu déduit d’observations faites à l'horizon artificiel. 
24 ahi Biss M 115855155707 2217.48 
25 16 ,52 16 ,88 | +4 18 
26 170582 17 ,86 | +0,98 
27 18 ,12 18 84 | +0 ,98 
28 18 ,92 19 ,82 | +0,98 
29 19 ,72 20 ,80 | +0,98 
30 20 ,52 21 ,78 | +0,98 
31 21 ‚32 22 ,76 | +0 ,98 
1 septembre 1897 2219 23 ,74 | +0,98 
2 222,99 24 ,72 | +0,98 
3 23,12 25 ,10 | +0,98 
4 2% ,52 26 ,68 | +0,98 
5 25,32 27 ,66 | +0,98 
6 26 ,22 28 ,13 | +4 ,07 
7 2712 295.30, 2721207 
8 23 ,02 308872 874.07 
9 28 ,92 31,94 | 21407 
10 29 ‚32 33 ‚01 | 14,07 
1 30 ‚92 822,29 498 
12 32,0 35 ‚07 | +1,28 
13 33 12 36 ‚85 | 11,28 
14 11 58 34,22/11 58 38 ,13| +1,28 | État absolu déduit d'observations faites à l'horizon artificiel. 
15 11 58 39 ,33 | 11 58 39 ,64 | +1,51 
16 40 ,53 41 15 | +1,51 
17 41 ,73 42 ,66 | +1,51 
18 42 ,93 44 47 | +1 ‚51 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI 
MOYEN DE GREENWICH 


DATES EL ne 8 REMARQUES | 
- | 

EN COURS DE APRÈS | 

ROUTE RÉDUCTION | 


19 septembre 1897 41h 58m 445,13 11h 58m 455,68 | + 15,51 


20 45 ‚33 47 AQ | +1,51 
2 46 ,53 48 71 | +1,52 
22 A7 ,73 50,23 | +1,52 | 
93 48 ,93 51 ,75, | +1,52 | 
24 50 ,13 53,27 +1,52 
25 $4) 4) 94,79 + 1,52 
26 52 ‚03 56 ‚31 +1,52 
97 53 ,73 57,83 | +4,52 
28 54 ,93 59 ,35 + 1,52 
29 56,13 44 59 00,87 | +1,52 
30 51,08 02 ,39 + 1 ,52 
1 octobre 1897 58,53 03 ,90 | +1,51 
2 59,73 05 ,41 +1,51 
3 41 59 00 ,93 06,9 | +1,51 
4 02 ,13 08,43 | +1,51 
5 03 333 09 ,94 + 1,51 
6 04 43 14555 +1,41 
7 05 ,53 12,76 | +1,44 
8 06 ,63 14 17 +1,41 
9 07 ,73 15,58 | +1,41 
10 08 ,83 16 ,99 + 1,4 
11 09 ,03 18 ,50 +1,51 
12 11 ,93 20 ,01 +1,51 
13 12 ,43 21 ,52 + 1,51 
14 13,63 23 ,03 +1,51 
15 14 ‚83 24 54 | +1,51 
16 15 ,93 25 ,95 +1, 
17 17 ,03 27,36 | +1,41 
18 18 ,13 98,77 | +1,4 
19 19 ,23 30 18 | +1,41 
20 20 ,33 31 ,59 + 1 ,41 
A 21653 33410 1 24,51 
22 22,18 3% ‚61 + 1,51 
93 23 ‚93 35 ,12 + 1,51 
24 25 13 37,63 | +1,51 


JOURNAL DES ÉTATS ABSOLUS. 


lo 
Ww 


DATES 


ETATS ABSOLUS à MIDI 
MOYEN DE GREENWICH 


ee TU 
EN COURS DE APRES 
ROUTE RÉDUCTION 


REMARQUES 


26 octobre 1897 


1 novembre 1897 


30 
1 décembre 1897 


11: 5927,53|11"59"40:,65 


44 59 


4 
43 


‚95 


95 
520 


11 59 


Al 


43 


11 59 44 ,55 11 59 44 


14899 


45 


42 59 


a 


‚09 


+ 0 16 
+ 0 16 
+ 0 ,16 
+ 0 ,26 
+ 0 ,26 
+ 0 ,26 
+ 0 ,26 
+ 0 ,26 
+ 0,35 
+ 0,35 
+0,35 
+0,35 
+ 0,35 
+ 0 ,55 
+0,55 
+0,55 
+0,55 
+0,55 
+0,75 
+0,75 
+0,75 
+0,75 
+0,75 
+0,85 
+0,85 
+0,55 
+0,85 
+ 0,85 
+1,25 


État absolu déduit d’observations faites à l'horizon artificiel. 


État absolu déduit d’une comparaison à une pendule d’Observatoire. 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI 
MOYEN DE GREENWICH 
REMARQUES 


EN COURS DE APRES 
ROUTE REDUCTION 


2 décembre 1897 


31 
1 janvier 1898 


2 


eS © 


or 


sa © 


005 00m 30s,92 | 00h 00m 025,12 
035317 


00 00 5 | État absolu déduit d’observations faites à l'horizon artificiel. 


00 00 


État absolu déduit d'observations faites à l'horizon artificiel. 


0207 


+0,07 État absolu déduit d’observations faites à l'horizon artificiel. 


+0,12 
+0,12 
+0,12 
+ 0 12 
+ 0,12 
09 27 08 19 | +012 
09 ,57 08 ,31 | + 0,12 
09 ‚97 08 ,53 | + 0 ,22 
10 ,37 08 ,75 | + 0,22 
10 ,77 08 ,97 | + 0 ,22 
11 17 09 19 | + 0,22 
11 ,57 09 M1 | + 0,22 
12 ,07 09 ,72 | +0,31 
12 ,57 10 ,03 | +0,31 
13 ,07 10 ,34 | +0,31 
43 ,57 10 ,65 | +0,31 


00 00 14,07/00 00 10,96) + 0,31 | État absolu deduit d'observations faites à l'horizon artificiel. 
0050025112 362,002 OO tee ee E31 


A1 ,76 44 ,58 | + 0,31 
12 16 11 ,89 | +0,31 
12 ,56 12 20 | +0,31 
12 ,96 12 51 | +0,31 
13 ,36 12 ,8 | +0,31 
13 ,76 13 13 | +0,31 


14 16 13 ,44 | +0,31 


_— 


8 janvier 1898 


9 
10 
11 
12 
13 


DATES 


fevrier 1898 


VI 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI | 222 
MOYEN DE GREENWICH 12 5S 
ee SE = a3 REMARQUES 

EN COURS DE APRES 33 > 
ROUTE REDUCTION aS 
00h 00™ 145,56 | 00h 00m 135,75 | + 05,31 
14 ,96 14,06 | +0,31 

15 ,36 414,37 | +0,31 

15 ,76 14,68 | +0,31 

16 ,16 14,99 | +0,31 

16 ,56 15,30 | +0,31 

16 ,96 15,61 | +0,31 

17 ,36 15,92 | +0,31 
17526 15,83 |—0,09 

17 ,36 15 ,74 | — 0,09 

17 ,36 15 ,65 |—0,09 

17 ,36 15,56 | —0,09 

17 ,36 15,47 | —0,09 

17 ,36 15,38 |—0,09 

17 ,36 15 29 | —0,09 

17 ,36 15,20 | —0,09 

17 ,36 15,11 |—0,09 

17 ,36 15,02 |—0,09 

17 ,06 14,63 | —0,39 

16 ,76 14,2% | —0 ,39 

16 ,46 13,85 | —0,39 

16 ‚16 13 ,46 | — 0,39 

15 ‚86 13,07 | —0,39 

15 ,56 12,68 | —0 ,39 

15 ,26 12,29 | —0,39 

14 ,96 11 ,90 | —0,39 

14 ,66 11,51 | —0,39 

14 ,36 11,12 | —0,39 

14 ,06 10,73 | —0,89 

13 ,76 10,43 |—0,39 

13 ,46 09 ,95 | —0 ,39 

13 16 09 56 | —0,39 

12 ,86 09 17 | —0,39 

12 ,56 08 ,78 | —0,39 

12 ,46 08 ,59 |—0 ,19 

12 ,36 08 ,40 |—0,19 

12 ,26 08 ,21 | —0,19 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI 882 
MOYEN DE GREENWICH Hug 
DATES $$ ~—____| 323 REMARQUES 
EN COURS DE APRES = 3 = 
ROUTE REDUCTION CL | bs 

14 février 1898 00% 00m 42s 16 | 00h 00m O8s ,02 | — 05,19 
| 45 12 ,06 07 ,83 | —0,19 
| 16 AL ,96 07 ,64 | —0,19 
| 47 11 ,86 07 ,45 | —0 19 
18 11 ,76 07 ,26 | —0 19 
19 11 ,66 07 ,07 | —0 19 
20 11 ,56 06 ,88 | —0,19 
| 24 11 ,46 06 ,69 | —0 ,19 
22 11 ,36 06 ,50 | —0 ‚19 
| 93 11 ,26 06 ,31 | —0 ,19 
24 11 ,16 06 ,12 | —0 ,19 
25 11 ,06 05 ,93 | —0 ,19 
96 10 ,96 05 ,74 | —0 19 
| 27 10 ,86 05 ,55 | —0 19 
| 28 10 ,76 05 ,36 | —0 ,19 
1 mars 1898 10 ,76 05 ,27 | — 0,09 
2 10 ,76 05 ,18 | — 0,09 
3 10 ,76 05 ,09 | — 0 ,09 
4 10 ,76 05 ,00 | — 0,09 
5 10 ,76 0% ,91 | — 0,09 
6 10 ,96 05 ,02 | +0,11 
7 11 16 05 13 | +014 
8 11 ,36 05 ,24 | +0,11 
9 11 ,56 05 ,35 | +0 ,11 
| 40 11 ,76 05 ,46 | +0,11 
11 41 ,96 05 ,57 | +0,11 
12 12 ,16 05 ,68 | +0,11 
13 12 ,36 05 ,79 | +0,11 
14 12 ,56 05 ,89 | +0,10 

15 00 00 12 ,76| 00 00 05,99) +0,10 | État absolu déduit de l'observation du commencement de l’éclipse 

16 00 00 05 99 | 00 00 05 59 | — 0.20 du premier satellite de Jupiter. 

17 05 ,99 05 ,19 | —0,40 
18 05 ,99 04 ,79 | — 0,40 
19 05 ,99 04 ,39 | —0,40 
20 05 ,99 03 ,99 | —0 ,10 
21 06 ,19 03 ,79 | — 0,20 
29 06 ,39 03 ,59 | — 0,20 
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ETATS ABSOLUS à MIDI 
MOYEN DE GREENWICH 


EN COURS DE APRES 
ROUTE REDUCTION 


24 hs précédentes 


€ 
a 


lateur pour les 


Marche du régu- 


REMARQUES 


23 mars 1898 


4 avril 1898 


24 août 1898 


00h 00m 06s ,59 | 004 00m 035 ,39 
03 ‚19 


08 ‚39 OL ,59 
08 ,59 01 ,39 
08 ,79 01 ,19 
08 ,99 00 ,99 
09 ,19 00 ,79 
09 ,49 00 ,69 
09 ,79 00 ,59 
10 ,09 00 ,49 
10 ,39 00 ,39 
10 ,69 00 ,29 
10 ,79 | 11 59 59 ,99 
10 ,89 59 ,69 
10 ,99 59 ,39 
11 ,09 59 ,09 
A ,19 58 ,79 
11 19 58 ,39 
11 19 57 ,99 
11 ,19 57 ,59 
11 ,19 57 ‚19 
11 19 56 ‚79 
11 ,09 56 ,29 
10 ,99 55 ‚79 
10 ‚89 55 ,29 
10 ,79 54 ,79 
10 ,69 54 ,29 
10 ,69 53 ,89 
10 ,69 53 ‚19 


— 0,50 
—0 ,10 
—0 ,40 
—0 ,40 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI AE 
MOYEN DE GREENWICH E as 

DATES OO I Ta REMARQUES 
EN COURS DE APRÈS 38 x 
ROUTE REDUCTION Go 
A al 
29 avril 1898 00 00m 105,69 | 11h 59m 52s ‚69 | — 05,40 
30 10 ,69 52 ,29 | — 0 ,40 
1 mai 1898 10 ,79 51 ,99 | — 0,30 
2 10 ,89 51 ,69 | —0 ,30 
3 10 ,99 51 ,39 | —0,30 
4 11 ,09 51 ,09 | — 0,30 
5 11 19 50 ,79 | —0,30 
6 11 ,39 50 ,59 | — 0 ,20 
7 A1 ,59 50 ,39 | — 0,20 
8 11 ,79 50 ,19 | — 0,20 
9 11 ,99 49 ,99 | — 0,20 
10 12 ,19 49 ,19 | — 0 ,20 
11 12 ,29 49 ,48 | —0 ,31 
12 12 ‚39 49 17 | —0 ,31 
13 12 ‚49 48 ,86 | — 0,31 
14 12 ,59 48 ,55 | — 0,31 
15 12 ,69 18 2% | —0,31 
16 19879 47 ,93 | — 0,31 
| 47 12 ,89 47 ,62 | —0 31 
18 12 ,99 47 31 | —0,31 
19 13 ,09 47 ,00 | —0 ,31 
20 13 19 46 ,69 | —0,31 
21 13,29 46 ,38 | —0,31 
29 13 ,39 46 ,07 | —0,31 
23 13 ,49 45 ,76 | —0 ,31 
24 13 ,59 45 45 | —0,31 
25 13 ,69 45 14 | — 0,31 
26 13 ,49 44 ,53 | —0,61 
27 13 ,29 43 ,92 | —0 ‚61 
28 13 ,09 43 ‚31 | —0 ,61 
29 12 ,89 42 ,70 | — 0,61 
30 12 ,69 42 ,09 | — 0,61 
31 12 49 A 48 | —0,61 
1 juin 1898 12 49 4 ,07 | —0,M 
2 12 ‚19 40 ,66 | —0 41 
3 12,49 40 25 | —0 41 
4 12 ,49 39 ,84 | —0,M 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI | &22 
MOYEN DE GREENWICH ES 
DATES En a REMARQUES 
EN COURS DE APRES + 5 = | 
ROUTE RÉDUCTION | &87 
| EN = Rs a eee A ur = an. 2 
5 juin 1898 00» 00m 125,49 | 11h 59m 395 43 | — 05,441 
6 12 ,29 38 ,82 | —0,61 | 
7 12 ,09 38 ,21 | — 0,61 
8 11 ,89 37 ,60 | — 0,61 
11 ,66 36 ,99 | — 0,61 | 
10 11 ,19 36 ,38 | —0,61 | 
Il 41 ,39 35 ,87 | — 0,51 
| 12 11 ,29 35 ,36 | — 0,51 
13 11 19 34 ,85 | —0 51 
1% 11 ,09 34 34 | — 0,51 
15 10 ,99 33 ,83 | —0 ,51 
16 41 ,29 33 ,72 | —0 ,11 
17 11 ,59 33 ,61 | —0 ‚11 
18 11 ,89 33 ,50 | — 0,11 
19 12 19 33 ,39 | —0 ,11 
20 12 ,49 33 98 | —0 11 
2 00 00 12 ,79| 11 59 33 ,17| — 0,11 | Etat absolu déduit de l’observation de la fin de l’éclipse du troisième 
22 11 59 3,07 | 44 59 3 49 | +0,02 an 
23 32 ‚97 33 ,21 | +0,02 
24 32 ,87 33 ,23 | +0,02 
25 32 ‚77 33 25 | +0,02 
26 32 ,77 33 37 | +0,12 
27 32 ‚77 33 ,49 | +0,12 
28 32 ‚77 33 ‚61 | +0,12 
29 3277 38) PE | od) ip | 
30 32 ‚77 33 ,85 | +0,12 | 
1 juillet 1898 32 ‚87 34 ‚07 | +0.22 | 
2 32 ,97 34 29 | +0,22 
3 33 ‚07 34 51 | +0,29 | 
4 33 A7 3 ,73 | +0,22 | 
5 33 ‚27 34 ,95 | +0,22 
6 33 17 34 ,97 | +0,02 
7 33 ,07 34 ,99 | +0 ,02 
8 32 ,97 35 ,01 | +0,02 
9 32 ,87 35 ,03 | +0,02 
10 32 ‚77 35 ‚05 | +0,02 
11 32 ‚67 3 ,07 | +0,02 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI ee g 
MOYEN DE GREENWICH EE 
DATES ——  —— 35 85 REMARQUES 

EN COURS DE APRES 3 Be 

ROUTE REDUCTION ae = 

12 juillet 1898 112 59m 325,57 41h 59m 35,09 | + 05,02 
13 32 ,47 35,1 |+0,0 
14 82,81 2353619 + 0 ,02 
AS 32 ,27 35 45 | +0,02 
16 32 ,07 39 ,08 |—0,07 
17 31 ,87 35,01 |—0,07 
18 31 ,67 34,9% | —0,07 
19 31 ,47 34,87 | —0,07 
20 31827 34 ,80 | —0,07 
21 01,21 34,93 | +0,13 
29 31 ,97 35,06 | +0,13 
23 31 ,27 35,19 | +0,13 
24 31 ,27 35,32 | +0,13 
25 31 427 35 ,45 | +0,13 
26 30 ,87 35,18 | —0,27 
27 30 ,47 34,91 | —0,97 
28 30 ,07 34 ,64 | —0,27 
29 29 ,67 34,37 |—0,27 
30 29 ,27 34 40 | —0,97 
31 28 ,87 33 ,83 | —0,27 
1 août 1898 28 ,47 33,951 — 0,28 
2 98 ‚07 33,27 | —0,98 
3 97 ,67 32,99 |—0,98 
1 97 ,97 39 A | —0,98 
5 96 ‚87 3 43 | —0,98 
6 26 ,27 31,95 | —0,48 
7 QonOn 31 ,47 — 0,48 
8 25 ,07 30,99 |—0,48 
9 24 ,47 30 ,51 | —0,48 
10 93 ,87 30 03 | —0,48 
11 93 ,37 29 65 | —0,38 
12 99 ,87 29 27 |—0,38 
13 22 337 28 ,89 | —0,38 
1% 91 ,87 98 51 | —0,38 
15 21,37 28 ,13 | — 0,38 
16 90 ‚97 97,85 | —0,98 
17 20 ‚57 27,57 |—0,28 


JOURNAL DES ÉTATS ABSOLUS. 


ÉTATS ABSOLUS à MIDI 
MOYEN DE GREENWICH 


SCS 


EN COURS DE 
ROUTE 


a 


APRES 
REDUCTION 


Marche du régu- 
lateur pour les 
24 hs precédentes 


REMARQUES 


18 août 1898 


1 septembre 1898 


41h 59m 20s ‚17 


09 ,37 


11h 59m 275,29 
01 

‚73 

; ,35 


— (0 ,10 
—0 ‚40 
— 40 
—0,30 
— 0,30 
0.80 
—0 ,30 
—0,30 
—0,50 
— 0 ,50 
—0 ,50 
— 0 ,50 
— 0 ,50 
— 0 ,50 
— 0 ,50 
— 0 ,50 
— 0,50 
— 0,50 
— 0,50 
—0,50 
— 0,50 


État absolu déduit de Voccultation de f Sagittaire par la Lune 
(immersion). 


32 


JOURNAL DES ETATS ABSOLUS. 


ETATS ABSOLUS a MIDI 
MOYEN DE GREENWICH 
eee Ss 


REMARQUES 


EN COURS DE APRES 
ROUTE REDUCTION 


lateur pour les 
24 hs precédentes 


Marche du régu- 


24 septembre 1898 | 11h 59m 085,77 | 11h 59m 445 ,6 


08 17 1 
07 ,57 


octobre 1898 


18 54 ‚97 00 ,21 | —0,80 
19 54 ‚07 58 59 ,41 | —0,80 
20 53 17 58 ‚61 | —0 ,80 
21 52 ,07 57 ,62 | — 0,99 
22 50 ,97 56 ,63 | —0,99 
93 49 ,87 55 ,64 | —0,99 
24 18 ‚77 54 ‚65 | —0,99 
95 47 ,67 53 ,66 | —0,99 
26 46 ‚67 52 ‚77 | —0,89 
97 45 ,67 51 ,88 | —0,89 
28 44 ,67 50 ,99 | —0 ,89 
29 43 ,67 50 ‚10 | —0,89 
30 42 ,67 49 ,21 | — 0,89 
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DATES 


31 


1 november 1898 


2 


me © 


ao © 


octobre 1898 


décember 1898 


VIII 


ÉTATS ABSOLUS à MIDI 
MOYEN DE GREENWICH 


EN COURS DE 
ROUTE 


APRÈS 
RÉDUCTION 


= 


Marche du régu- 


lateur pour les 
24 hs précédentes 


REMARQUES 


Ah 58m 445,67 
40 ‚77 
39 ‚87 
38 ‚97 
38 ‚07 
37 17 
36 ‚07 


34 ‚97 


11h 58m 485,32 


47 ,53 


45 ,95 


45 ‚16 


— 05,89 
— 0 ,79 
— 0 ,79 
079 
— 0,79 
— 0 ,79 
— 0,99 
— 0 ,99 
— 0 ,99 
— 0 ,99 
— 0 ,99 
— 0 ,69 
— 0 ,69 
— 0 ,69 
— 0 ,69 
— 0 ,69 
— 0 ,99 
— 0 ,99 
— 0 ,99 
— 0 ,99 
— 0 ,99 
— 0 ,79 
— 0 ,79 
— 0 ,79 
— 0 ,79 
— 0 ,79 
— (0 ,69 
— 0 ,69 
— 0 ,69 
— 0 ,69 
— 0 ,69 
— 0 ,79 
— 0 ,79 
— 0 ,79 
— 0 ,79 
— 0 ‚78 


— 0 ,99 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI | 22 
MOYEN DE GREENWICH 5 ES 
DATES a | S 29 REMARQUES 
EN COURS DE APRÈS = 5 = 
ROUTE REDUCTION CE j 

7 décembre 1898 11% 58m 065,97 | 11h 58% 175,69 | — 05,99 
8 05 ‚87 16 ‚70 | — 0,99 
9 04 ‚77 15 ,71 | — 0,99 
10 03 ,67 1% ‚72 | — 0,99 
11 02 ,87 14 ,03 | — 0,69 
12 02 ,07 13 ,34 | — 0,69 
43 01 ,27 12 ,65 | —0 ,69 
4% 00 ,47 11 ,96 | — 0,69 
15 SM) a8) (ay 10 ,27 | —0,69 
16 58 ,77 09 ,48 | — 0,79 
17 57 ‚87 08 ,69 | — 0 ‚79 
18 56 ,97 07 ,90 | —0,79 
19 56 ,07 07 11 | —0,79 
20 55 ,17 06 ,32 | — 0 ,79 
21 09 97 05 ,23 | — 1,09 
22 02 ,71 05 ,14 | —1 ,09 
23 51 457 05 ,05 | — 1,09 
24 50 ,37 03 ,96 | — 1,09 
95 49 47 01 ,87 | —1 ,09 
26 48 ,07 00 ,88 | — 0,99 
27 46 ,97 57 59 ,89 | — 0,99 
28 45 ‚87 58 ,90 | — 0 ,99 
29 Me ,77 57 ,H | —0,99 
30 43 ,67 56 ,92 | — 0,99 
31 42 ,57 55 ,93 | — 0,99 
1 janvier 1899 4A ,47 5% ,94 | — 0 ,99 
2 40 ,37 53 ,95 | — 0,99 

3 11 57 39 ,27| 11 57 52,96, —0,99| État absolu déduit d'observations de distances lunaires mesurées 

4 41 57 52 ,36 | 11 57 53 ,85 | + 0,89 ann 

5 51 ,76 54 ,74 | +0,89 
6 51 ,16 55 ,63 | +0,89 
7 50 ,56 56 ,52 | +0,89 
8 49 ,96 57 ,41 | +0,89 
9 49 ,36 58 ,30 | + 0 ,89 
10 48 ,76 59 ,19 | + 0 ,89 
11 48 ,96 58 00 ,17 | +0,98 
12 47 ,76 O1 ,15 | +0,98 
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DATES 


février 1899 


ÉTATS ABSOLUS à MIDI 


MOYEN DE GREENWICH 


EE Re. 


EN COURS DE 


ROUTE 


—— 


APRES 


REDUCTION 


YU = 
cu 


lateur pour 


24 hs précédentes 


Marche du ré 


REMARQUES 


414 58m 02s ‚13 


03 
0% 


04 


+0,78 
0,69 
+0,69 
10,69 
+ 0,69 
+ 0,69 
+ 0 ,69 
+0 ,98 
+ 0 ,98 
+0,98 
+0,98 


+0,98 
+0,88 
+0,88 
+0,88 
+0,88 
+0,88 
+ 0 ,98 
+0 ,98 
+ 0 ,98 
+ 0 ,98 
+0,98 
+ 0 ,68 
+0,68 
+ 0 ,68 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI 
MOYEN DE GREENWICH 


SO 


EN COURS DE 
ROUTE 


ae 
APRES 
REDUCTION 


REMARQUES 


19 février 1899 


20 


mars 1899 


115 57m 29s ,76 
21 ,96 

20 ,96 

‚96 

‚96 


,86 


11h 58m 3% ‚45 
33 ,13 
33 


45 
11 58 46 .27 


11 58 46 ‚74 


+0,48 
+0,48 
+ 0,48 
+ 0 ,48 


+0,18 


+0,59 


-+ 0 ,59 


+ 0 ,59 


I 


+0 ,69 
+0,69 
+0,69 
+ 0 ,69 
+ 0,69 
+ 0 ,69 
+ 0,69 
+0,69 
+0 ,69 
+0,69 
+ 0 ,69 
+ 0 ,69 
+0 ,69 
+ 0 ,47 
+ 0 ,47 


+0,47 


+0,47 
+0,47 
+0,47 
+0,47 
+0,47 
+0,47 
-+0,47 
+0,47 
+0,47 
+0,38 
+0,38 


Etat absolu deduit de Vobservation du commencement de l’éclipse 
du premier satellite de Jupiter. 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI | £83 
MOYEN DE GREENWICH Lee 
DATES | 388 REMARQUES 

ou. 

EN COURS DE APRES 55 = 

ROUTE REDUCTION Cie 

FA a 

28 mars 1899 11h 58m 535,47 14) 58™ 535,05 | + 05,38 

29 11 58 53,87 | 11 58 53,42 +0,37 | État absolu déduit d'observations faites à l'horizon artificiel. 
30 44 58 54 ,02 11 58 53,53 +0,11 
ol 54 ,62 53,64 | +0,11 
I avril 1899 55 ,22 53,75 | +011 
2 56 ,82 53,87 | +0,12 
3 57 42 55,9 | +0,12 
4 11 58 58,02 | 11 58 54,11 | +0,12 | État absolu déduit d’observations faites à l'horizon artificiel. 

I. 5 11 58 54 ‚31 158 53,26 | —0,85 
| 6 54 ‚51 52 41 | —0,85 
7 5% ,71 51,56 |—0,85 
8 5% ‚gl 50 ,71 | —0,85 
9 55 ,11 19 86 | —0,85 

| 10 5D ‚ol 49 ‚01 | —0,85 
i 55 ,71 48 36 | —0,65 
12 56 ,11 47 JA | —0,65 
13 56 ,51 47,06 | —0,65 
1% 56 ‚91 46 ,41 | —0,65 
15 57 ,31 45,76 | —0,65 
16 57 ,81 45 ,20 | —0 ‚56 
17 58 ,931 4% 64 | —0,56 
18 58 ,81 44 ‚08 | —0,56 
19 59 ,31 3,52 | —0,56 
90 59 ‚81 42 ,96 | —0 ,56 
21 59 00 ‚11 42,20 | —0 ,76 
| 22 00 ,41 4A AL | —0 ,76 
23 00 ,71 40 68 | —0,76 
9% 01 ‚01 39.9 | —0,76 
95 01 ,31 39 16 | —0,76 
96 01 ,91 88,70 | —0,46 
27 02 ,51 38,24 |—0,46 
28 03 11 37,78 | —0,46 
29 03 ,74 37,32 | —0,46 
30 Où ,31 36 86 | —0 16 
1 mai 1899 Ok ,71 36 20 | —0,66 
2 05,14 35 ,94 | —0 ‚66 
3 05 ,51 934,88 | —0 ‚66 


IX L I 
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ÉTATS ABSOLUS à MIDI aes 
MOYEN DE GREENWICH s BS 
DATES | 288 REMARQUES 

EN COURS DE APRES 5 3 = 

ROUTE REDUCTION € 3 = 

4 mai 1899 11h 59m 05s 91 | 11h 58m 34s 22 | — 05,66 

5 06 ,31 33 ,56 | — 0,66 

6 06 ,81 33 ,00 | —0,56 

7 07 ,31 32 ,44 | —0,56 

8 07 ,81 31,88 | —0,56 

9 08 ,31 31 ,32 | — 0,56 

10 11 59 08 ,81| 11 58 30 ,77| —0,55 | Etat absolu déduit d'observations faites à l'horizon artificiel. 

11 11 58 30 ,27 
| 42 29 ,77 
| 13 29527 
1% 28 ‚17 
15 98 27 
| 16 27 ‚97 
| 17 Dior 
| 18 27 ‚37 
19 97 ‚07 
| 20 26 ,77 
| A 26 ‚37 
| 22 25 ,97 
| 23 25 457 
| 24 Ory 
| 95 24 ,77 
| 96 24 ,37 
1627 23 ‚97 
| 98 93 ,57 
| 29 23 17 
| 30 22 ‚77 
3 22 ‚37 
| 1 juin 1899 2 ,97 
| 2 A ,57 
| 3 21 17 
4 20 ,77 
5 205837 
6 20 ‚07 
7 19 ,77 
8 19 ‚47 


Les chronomètres B et C sont débarqués, le 9 juin, et emmenés par 
M. Lecointe dans la Cordillère des Andes. 
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PÉRIODES = = a MOYENNES DE MARCHES & 5 
MOIS —— _ | 82 | £25 |) es 
ET DE MIDI MOYEN A MIDI MOYEN 3 = & 59 A TA 
ANNÉE DE GREENWICH DE GEEENWICH Ei: = a8 b-a c-a d-a s-a a b ce ae 
LE LE ES le Fe 
= = 
Août 1897 6 août 12 août 210,6 » » » » + 05,1 | — 15,68! + 35,79 » + 05,10 
12 août 13 août il = » » » » » » » » » 
13 août 14 août 1 31,0 » » » » + 5,24) + 1,20) + 9,81 » + 5,24 
14 août 20 août 6 23,6 — 35,4 » » » + 4,9 | + 1,5 » » + 2,56 
20 aout 22 août 2 21,7 — 2,5 | + 35,0 » » + 4,4 | + 1,9 | + 7,4 » + 2,07 
+ 92,1 | — 0,4 | +51 
22 août 93 août 10126 04 eier > » | +24] — 0,5 | + 5,6 » | + 1,02 
+ 4,0 | — 2,0 | + 4,5 
93 août 25 août 2 16,5 | — 2,7 | + 3,2 » » + 14,0 | — 1,7 | + 4,2 » + 1,18 
25 août 31 août 6 1752 — 92,4 | + 3,3 » » + 0,8 | — 1,6 | + 4,1 » + 0,98 
Septembre 1897 31 août 5 septembre 5 ALT — 9,4 | +33 | — 4,3 » + 0,8 | — 1,6 | + 4,1 » + 0,98 
5 septembre 10 septembre 5 20 ,1 — 9,6 | + 3,2 | — 6,3 » + 09 | —1,7| +41 » + 1,07 
10 septembre 14 septembre 4 22,3 — 3,1 | + 3,0 | — 3,7 » +11 | — 92,0 | + 4,1 ) + 1,28 
+13| —1,8 |] + 4,3 
14 septembre 20 septembre 6 2155 — 29 | +31 | — 74 ) +12| —17| +43 » + 1,51 
20 septembre 25 septembre 5 22,3 | — 3,0 | + 3,2 | — 7,0 » +12| — 1,8 | + 4,4 » + 1,52 
25 septembre 30 septembre 5 25,8 EIRE 750 » +192|—-18| + 4,3 » + 1,52 
Octobre 1897 30 septembre 5 octobre 5 26,9 — 92,91 + 3,1 | — 54 » +12| —-1,7| +43 » + 1,51 
5 octobre 10 octobre 3 25,9 2,9 | + 3,3 HU » SUA | PL a » + 4,4 
10 octobre 15 octobre 5 23,4 — 3,0 | + 3,1 » » + 1,9 | — 1,8 | + 4,3 » + 1,51 
15 octobre 20 octobre 5 21,8 — 29) 4 3,4) + 4,5 » +11| —1,8 | + 4,5 » + 1,41 
20 octobre 96 octobre 6 4) 2911 2914291 7 64 » M A ON eg hey bi ee A » | + 4,54 
+ 1,5 | — 1,4 | + 4,4 
26 obtobre 29 octobre 3 Da — 9,8. 2123,32) 727,0 ) + 1,38 | — 1,5 | + 4,6 » + 1,22 
+1,92 | — 1,6 | + 4,5 
29 octobre 31 octobre 2 20,9 — JUNE ays) |) 28 (5) » + 1,2 | —1,8] + 4,7 » + 0,35 
Novembre 1897 31 octobre 5 novembre 5 20 ,9 — 9,5 | + 3,5 | + 6,0 » + 1,0 | —1,5 | + 4,5 » + 0,16 
5 novembre 10 novembre 5 173 — 99 | + 3,6 | + 5,9 | + 352 | 4+ 4.1 = 4,8) 24,7 » + 0,26 
10 novembre 15 novembre 5 16,4 — 3,2) +84 | + 74 | = 8,7 EE 9 |) — 20 |) Se 6 » de 0,35 
15 novembre 20 novembre 5 14,9 — 3,8 | + 3,5 2 +2,41 +1,%| — 92,4 | + 4,9 » + 0,55 
20 novembre 25 novembre 5 15,4 — 4,2) + 3,4 ” + 92,7 | + 1,6 | — 2,6 | + 5,0 » + 0,75 
25 novembre 30 novembre 5 10,5 — 4,3 | + 3,2 N + 3,6 | + 1,7 | — 2,6 | + 4,9 » + 0,85 
Décembre 1897 30 novembre 4 décembre 4 9,721 5,22 3,0 9,2 » + 24 | — 3,1 | + 5,1 » + 1,25 
+1,38 | —39|+24,3 
4 décembre 9 décembre 5 9,6 — 4,38 | + 2,7 | + 7,8 » +14| —92,9 | +41 » + 0,51 
+ 0,5 | — 3,8 | + 3,2 


MARCHES DIURNES 


REMARQUES 


Du 6 au 13 août, les montres sont étudiées à l'Observatoire royal de Belgique, dans le but d'obtenir des renseignements sur leurs marches à diverses 
températures. Le temps a manqué à l'Observatoire pour effectuer, dans de bonnes conditions, les recherches aux basses températures. 

Le 13 août les chronomètres sont ramenés, à la main, par chemin de fer, à Anvers. 

Le 1% août, comparé télégraphiquement les montres à celles de l'Observatoire royal d’Uccle. Cette comparaison établit Pirrégularité de la marche des 
chronometres. ' } 

Pendant la période du 14 au 20 août, les montres C et D ont subi des sauts. Ces chronométres étaient déposés dans une chambre où la température était 
parfois très élevée. En conséquence, la marche du régulateur, pendant cette période, est calculée indépendamment des chronomètres C et D. 

Le 22 août, observations à horizon artificiel. 


Le 23 août, observations à l'horizon artificiel. 


Le journal des comparaisons établit que la montre D a une marche très irrégulière. En conséquence, la marche du régulateur est toujours calculée 
indépendamment de cette montre. La marche d ne présentant aucun intérêt, nous ne l’avons pas inscrite dans ce journal. 


Le 14 septembre, observations à l'horizon artificiel. 


Les comparaisons renseignent une grande irrégularité dans la marche de la montre D. 


Le 26 octobre, observations à l'horizon artificiel. 


Le 29 octobre, réglage des chronomètres par comparaison à une pendule d’Observatoire. 


La montre S est embarquée, le 1 novembre ; elle n’est accompagnée d'aucun renseignement. En conséquence, elle est mise à l'étude, et l’on ne tient pas 
compte des differences de marches (s-a), pour le calcul de la marche du régulateur. 


Le 4 décembre, observations a l'horizon artificiel. 


Du 4 au 9 décembre, la marche du régulateur a est caleulée indépendamment de la montre B, parce que on obtient, pour cette période : da = 1,3, 
ay = 0,4, de = 1,6; c'est-à-dire des valeurs trop différentes les unes des autres. 
Le 9 décembre, observations à l'horizon artificiel, 
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PÉRIODES Bl a MOYENNES DE MARCHES gy 
ET DE MIDI MOYEN A MIDI MOYEN 3 r & 88 3 à 
ANNÉE DE GREENWICH DE GREENWICH 53 oS b-a c-a d-a s-a a b Ce s 3 a 
LE LE Re: as 
[en ja ri 
Decembre 1897 9 decembre 13 decembre 4 90,4 — 42 | +3s,4 | +13s,9 » + 05,5 | — 38,7 | + 3,9 » + 08,07 
+ 0,1 | —4,1 | + 3,5 
13 décembre 20 décembre 7 9,6 — 4,6 | + 3,2 | +14,9 | + 459 | + 0,8 | — 4,3 | + 3,5 » + 0,12 
20 décembre 25 décembre 5 10,8 — 4,5 | + 2,8 | +12,7 » +04| — 41| + 3,2 » + 0,22 
25 décembre 30 décembre 5 12,3 — 4,8 | + 2,8 | +12,2 ) + 0,5 | —4,3 | +33 » + 0,31 
+ 0,8 | — 4,5 | + 31 
Janvier 1898 30 décembre 5 janvier 6 11,8 — 54 | E92 ,70| 4437 » + 0,4 | — 4,7 | + 3,1 » + 0,31 
5 janvier 10 janvier 5 10,9 — 4,9 | + 2,6 | +13,6 | + 2,7 0.4 | — 4,5 | + 8,0 | + 3,1 | + 0,31 
10 janvier 15 janvier 5 11,9 | — 4,9 | + 2,7 | +14,8 | + 2,92 | + 0,4 | — 4,59 | + 3,1 | + 2,6 | + 0,31 
15 janvier 20 janvier 5 10,3 — 4,9 | + 8,1 | +10,4 | + 2,7 0 — 4,2 | + 3,1 | + 2,7 | — 0,09 
20 janvier 25 janvier 5 6,3 — 3,3 | + 2,3 » + 2,6 0 — 3,3 | + 2,3 | + 2,6 | — 0,09 
25 janvier 31 janvier 6 1,3 — 2,7 | + 2,6 ) + 3,3 | — 0,3 | — 3,0 | + 2,3 | + 3,0 | — 0,39 
Fevrier 1898 31 janvier 5 février 5 7,0 | — 2,7 | + 2,5 » + 9,7 | — 0,3 | — 3,0)| 4 9,22) 90 1720,39 
5 février 10 février 5 8,7 — 2,5 | + 2,4 » + 3,9 | — 0,3 | — 2,8 | + 2,1 | + 3,6 | — 0,39 
10 fevrier 15 fevrier 5 7,9 — 2,9 | + 2,3 » +3,97 | 20:12 = 3,02 2779522 ES SN EDS 
15 fevrier 20 fevrier 5 8,2 — 9,9 | + 2,4 » 7358 OS ONCE SSSR ee 
20 février 25 février 5 8,6 | — 2,6 | + 2,1 ) + 384 | — 0,1 | — 2,7 | + 2,0 | + 3,0 | — 0,19 
95 février 28 février 3 12,5 | — 2,8 | + 2,3 » + 4,0 | — O,1 | — 2,9 | + 2,2 | + 3,9 | — 0,19 
Mars 1898 28 février 5 mars 5 6,8 — 92,9 | + 2,1 » + 3,1 0 — 9,9 | +21 | + 3,1 | — 0,09 
5 mars 10 mars 5 9,1 — 3,2 | + 1,8 » TES | | OS Oe == ai) Say SE Shieh |) as (iit 
10 mars 15 mars 5 9,1 — 8,5 | + 2,1 ) 979 0009212738 | 2 SENS Te) 2220511 
+ 0,1 | — 3,4 | + 2,2 | + 3,0 
15 mars 20 mars 5 246 — 3,0 | + 2,0 » + 2,7 0 — 3,0 | + 2,0 | + 2,7 | — 0,40 
20 mars 25 mars 5 9,3 — 3,5 | + 1,8 » 93,2) PO NS SA ONE 0020 
25 mars 31 mars 6 10,7 | — 3,4 | + 1,8 ) + 3,7 | + 0,2 | — 3,1 | + 2,0 | + 3,9 | — 0,20 
Avril 1898 31 mars 5 avril 5 10,5 | — 3,6 | + 2,1 ) +2, 74+ 0,2 | — 3,4 | + 2,3 | + 2,3 | — 0,20 
5 avril 10 avril 5 10,7 — 3,5 | + 1,8 » +2,92 | + 0,3 | — 3,2 | + 24 | + 2,5 | — 0,10 
10 avril 15 avril 5 9,4 | — 3,2 | + 2,0 » + 84 | + 0,1 | —3,4 | + 2,4 | + 3,2 | — 0,30 
15 avril 20 avril 5 10,7 — 3,0 | + 2,1 » + 2,9 0 — 8.0) | = 2,17) 22,9] 2210740) 
20 avril 25 avril 5 41,4 | — 2,9 | + 2,4 » +94) —0,A | — 3,0 | + 2,3 |) + 253 10,50 
25 avril 30 avril 5 11,3 | — 3,0 | + 2,2 » + 2,2 0 — 3,0 | + 2,2 | + 2,2 | — 0,40 
Mai 1898 30 avril 5 mai 5 41,5 | — 2,9 | 41,8 » + 9,6 | + 0,1 | — 2,8 | + 1,9 | + 2,7 | — 0,30 
5 mai 10 mai 5 11,9 | — 3,5 | + 2,2 » 1,6 | + 0,2 | —3,3 | +.2,4 | + 1,8 | — 0320 
10 mai 15 mai 5 42,3) 13.1194 » + 1,5 | + 0,1 | — 3,0 | + 2,2 | + 1,6 | — 0,31 
15 mai 20 mai 5 109 | ES MIE PT » 09,511 0 NES 01 EE EE an 
20 mai 25 mai 5 9,3 | — 3,1 | + 2.2 » + 8,5 | + 0,4 | — 3,0 | + 2,3 | + 3,6 | — 0,31 
25 mai 31 mai 6 10,3 — 2,6 | + 2,7 » + 3,4 | — 0,2 | — 2,8 | + 2,5 | + 3,2 | — 0,61 
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REMARQUES 


Du 9 au 13 décembre, la marche a est calculée indépendamment de la montre C; parce que on obtient, pour cette période da — 0,5, av = 0,4, de = —0,2 ; 


c'est-à-dire des valeurs très différentes les unes des autres. Le 13 décembre, observations a l'horizon artificiel. 


. . ; . . . | 
Le 30 décembre, observations à Vhorizon artificiel. | 
| 


La marche du régulateur est calculée indépendamment de la montre S, dont l'étude n’a pas été faite. La marche s est déduite des comparaisons et de la 
marche a. La montre S n'intervient dans le calcul du régulateur qu'à partir du 1r janvier 1899. | 


Le 14 mars, observation du commencement de l’éclipse du premier satellite de Jupiter. 
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; PERIODES B 4 MOYENNES DE MARCHES 3 = 

ET DE MIDI MOYEN | AMIDIMOVEN | 2% £58 a 

ANNEE DE GREENWICH DE GREENWICH BE 2 b-a c-a d-a s-a a b c s == 

LE LE SS ch, 

m FA 
Juin 1898 31 mai 5 juin 5 80,9 — 95.9 | 1.95 » + 38,9 0 — 95,9 | +955 | + 38,9 | — 05,44 
5 juin 10 juin 5 8,2 — 2,5 | + 2,6 » + 4,3 | — 0592 | — 92,7 | +92,4 | + 4,1 | — 0.61 
10 juin 15 juin 5 10,8 — 3,2 | + 1,9 » + 3,7] — 0,1 | — 3,3 | + 1,8 | + 3,6 | — 0,51 
15 juin 21 juin 6 10,6 — 3,9 | + 1,4 » + 38,9 | + 0,8 | — 3,6 | + 1,7 | + 4,3 1 — 0,11 
| = Dal Me lee 
| 21 juin 25 juin 4 717 — 4,0 | + 2,0 » + 4,5 |—0,1}—414 | 4+ 1,9 | + 4,4 | + 0,02 
15 juin 30 juin B | MA =A sae 70.35 0 |= 4,849 Base 
Juillet 1898 30 juin 5 juillet Bh. ADs By ie RME » | 19514 01.) — 4,8 | 49.39] Free 
5 juillet 10 juillet 5 |) 40,9) aaa » | + Mel 04 NAS oo) eee EEE 
10 juillet 15 juillet 5 SEN eo » LS 01 | ao M az 
15 juillet 20 juillet 5 8.80) 20100 > |+541-02|= 311 + ea 
20 juillet 95 juillet Bal 10,301 Sa lern » 8,8 O = 95 1a 40e SEM 
95 juillet 31 juillet 6 VP Bone eye OR > | #521 04 | 929) cr 9:04) Ses eee 
Août 1898 31 juillet 5 août 5 85 | — 03 433 » | +53) 08] a2) 440 eee 
5 août 10 août 5 | BA eek » | +33 | — 0,6) —4.9 | a8) Anz len 
10 août 15 août 5 1283 — 3,9 | + 2,9 » + 2,6 | — 0,5 | — 4,4 | + 2.4 | +21 | — 0,38 
15 août 20 août 3 14,4 — 3,9 | + 2,5 » + 3,4 | — 0,4 | — 4,3 | + 2,1 | + 3,0 | — 0,28 
90 août 95 aout 57) 494 es LS » || 3,2] — 0,57) 30) Sea eee 
25 août 27 août 2 11,8 — 3,0 | + 3,0 » + 3,0 | — 0,9 | — 3,9 | + 2,1 | + 2,1 | — 0,78 
2.04 |- 3,5) 260.601 Seas 

27 août 31 aout 4, ORG — 2,6 | + 2,6 » + 4,0} —0,4 | — 3,0 | + 2,2 | + 3,6 | — 0,29 
Septembre 1898 31 août 5 septembre 5 9,2 — 21 | + 2,5 » + 3,4 | — 0,5 | — 2,6 | + 2,01 +2,91 — 0,40 
5 septembre 10 septembre 5 6,7 — 2,1] + 2,2 » + 7,1 | = .0,4:| — 2,5 | 4-58) 678 20530 
10 septembre 15 septembre © 8,3 — 1,8 | + 2,6 » + 6,0 | — 0,6 | — 2,4 | + 2,0 | + 5,4 | — 0,50 
15 septembre 20 septembre 5 1180012250 1210720 » + 3,5 | — 0,6) 120 7000 EE 0 220550 
20 septembre 25 septembre 5 tHE I Dr || 2 OY) » + 3,0 | — 0,6 | — 2,7 | + 2,3 | + 2,4 | — 0,50 
25 septembre 30 septembre 5 Oc Gm | rie Shee oe » + 3,9 | — 0,6 | — 2,4 | 2721| 4 353 | — 10500 
Octobre 1898 30 septembre 5 octobre 5 41,3 | — 2,8 | + 2,8 » + 3,1 | — 0,5 | — 2,8 | + 2,3 | + 2,6 | — 0540 
5 octobre 10 octobre 5 10,6 — 2,9 | + 3,0 » + 3,7 | — 0,6 | — 2,8 | + 2,4) + 3,1 | — 0,50 
10 octobre 15 octobre 13) 11 ,4 — 2,7 | + 3.0 » +8,38 | — 0,41 —— Bid) 2222,67 222,97 1020 
15 octobre 20 octobre 5 11,8 — 2,2) + 4,4 » +34 | —0,9 | — 3,4 | #32) + 2,2) | — 0780 
20 octobre 25 octobre 5 De Ah eh | PS he » +4,71 —1,4 | —2,8| + 3,0 | + 3,6 | — 0,99 
25 octobre 31 octobre 6 10,6 — 9,0 | + 4,2 » + 3,1] —4,0)) — 3,0 | =p 3,25) 2224121730589 
Novembre 1898 31 octobre 5 novembre 5 40.82 je od » 148,6: | — 0,90 273.40 48.222957 NUS 
5 novembre 10 novembre 5 12 | —21 | + 4,5 » +9,41 4141| —3,2 | +3,4 |] + 1,3 | — 0,99 
10 novembre 15 novembre 5 13 | — 2,9 | + 4,4 » + 2,8 | — 0,8 | - 3,7 | + 3,6 | + 2,0 | — 0,69 
15 novembre 20 novembre 5 9,9 | — 914 | + 4,6 » + 8,8 | — 1,1 | — 3,2 | + 3,5 | + 2,2 | — 0,99 


MARCHES DIURNES 


REMARQUES | 


Le 21 juin, observation de la fin de l’éclipse du troisième satellite de Jupiter. 


Du 21 au 25 juin, il n’est pas tenu compte de la montre C pour le calcul de la marche du régulateur. 


Du 10 au 15 juillet, il n’est pas tenu compte de la montre B pour le calcul de la marche du régulateur. 


Le 27 août, observation de l’occultation de f Sagittaire par la Lune. 

Le 27 août, la valeur —0,78 seconde, obtenue pour la marche réduite du chronomètre A, semble indiquer que le régulateur a subi un saut de 0,4 seconde. 
Comme cette valeur correspond à une très courte période, vraisemblablement troublée, nous avons admis que la marche réduite du régulateur, le 
27 août, était —0,4 seconde; c’est-à-dire la même que celle obtenue pour la période du 20 au 25 août. 
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PÉRIODES É a MOYENNES DE MARCHES 2 = 
MOIS i ee © ZY SET Sm N = 2 
= | Las © 8 
ET DE MIDI MOYEN A MIDI MOYEN | $ sae WR: 88 ne 
| ANNÉE DE GREENWICH | DE GREENWICH 2= BES b-a c-a d-a s-a a b e s oe 
LE LE 5 (on so 
à ri 
Novembre 1898 20 novembre 25 novembre 9 1204 — 95,7 | + 45,5 » + 95,4 | — 05,9 | — 38,6 | + 35,6 | + 15,5 | — 05,79 
25 novembre 30 novembre 5 13,6 — 3,6 | + 5,1 » + 2,9 | — 0,8 | — 4,4 | + 4,8 | + 2,1 | — 0,69 
Décembre 1898 30 novembre 5 décembre 5 11 — 3,3 | + 5,1 » + 3,5 | — 0,9 | — 4,2 | + 4,2 | + 2,6 | — 0,79 
5 décembre 10 décembre 5 12,8 — 2,9 | + 5,2 » + 2,9 | — 1,1 | — 4,0 | + 4,1 | + 1,8 | — 0,99 
10 décembre 15 décembre 5) 1456 — 38,5 | + 4,9 » + 3,2 | — 0,8 | — 4,3 | + 4,1 | + 2,4 | — 0,69 
15 décembre 20 décembre 5 14,0 — 3,2 | + 4,9 » + 2,8 | — 0,9 | — 41 | + 4,0 | + 1,4 | — 0,79 
20 décembre 25 décembre 5 13,4 — 2,6 | + 5,2 » + 2,8 | — 1,9 | — 3,8 | + 4,0 | + 1,6 | — 1,09 
25 décembre 31 décembre 6 12,3 | — 2,6 | + 5,0 ) + 8,0 | — 1,1 | — 3,7 | + 3,9 | + 1,9 | — 0,99 
Janvier 1899 31 décembre 3 janvier > 11,9 — 2,3 | + 5,0 » + 3,7 | — 11 | — 3,4 | + 3,9 | + 2,6 | — 0,99 
— 4150) | LADE IT 
3 janvier 10 janvier 7 13,0 — 3,0 | 2254 » + 2,6 | — 0,6 | — 3,6 | + 4,5 | + 2,0 | + 0,89 
10 janvier 15 janvier 5 857 ARS EN) 2511) » + 2,7] —0,5 | —4,3 | + 4,5 | + 2,2 | + 0,98 
15 janvier 20 janvier 5 10,9 | — 3,5 | + 5,1 » + 3,5 0,8 4,3 | + 4,3 2,7 0 ,68 
20 janvier 25 janvier 5 10,5 — 3,4 | + 4,9 » +34)]—0,7 | —41 | + 4,2) 2927| + 0578 
25 janvier 31 janvier 6 1105 — 3,6 | + 5,0 » + 3,8 | — 0,8 | — 4,4 | + 4,2 | + 3,0 | + 0,69 
Février 1899 31 janvier 5 février 5 11,9 — 3.8 | £ 47 » + 3,0 | — 0,5 | — 473) 124,91 529557 [2520798 
> février 10 février 5 12,2 — 3,0 | + 4,6 » 12.9.9 1 0.6. 239.6. ee 408 SR EN 2720538 
10 fevrier 15 fevrier 5 11,6 - 8,4 | + 5,1 » 9,6 | — 0,5 | — 3,90] =F 4.6) | eo 122220508 
15 février 20 février 5 9,8 — 2,9 | + 5,0 » +8,41 0 SNS NME 2,92 2 226) | 2205068 
20 février 95 février 5 T0] 02:90 | na 0 pan lH ea ee 
25 fevrier 28 février 3 12,9 — 2,8 | + 5,2 » 97 | 0.9 — a7 CN ETS (150 
Mars 1399 28 février 5 mars 5 12,0 — Boh || SS. Sil » + 2,4 | — 0,8 | — 3,8 | + 4,3 | + 1,6 | + 0,69 
5 mars 13 mars 8 u MESA » D9 NN 292 23 SC ee ee 
LOTS = OCT NaS, Sean 
13 mars 20 mars 7 8,00 Cay |) ce AS » +44] + 0,5 | —921 | + 5,3) + 4,9 | + 0,47 
20 mars 25 mars 5 Ba) | SET » 7 3,5. 15 0:5 | 4B 5,2 1220 ER Once 
25 mars 29 mars 4 EVO) |e Daeg er » UE ON rt | | Su ee) || ais (OS 
DE QT REC Me il 
Avril 1899 29 mars 4 avril 6 al |p ces RS |, 38 Pa) » » SN | GE » se Ora lal 
+ 0,4 | — 2,7 | + 5,0 » 
4 avril 10 avril 6 ARE IP a= BRO) | see Wife » » + 0,2 | — 2,8 | + 5,0 ) — 0,85 
10 avril 15 avril 5 10,5 — 3,6 | + 49 » » | ee || Fee » — 0,65 
15 avril 20 avril 5 9:27 1353 » » 3% (Nay || S140) || 2S asi » — 0,56 
20 avril 95 avril 5 AP Er ee Hyg) » , 36 (3) | = Di free 50 » = (hie 
25 avril 30 avril 5 12,2 — 3,09 | + 4,6 » » + 0,6 | — 2,9 | + 5,2 » — 0,46 
Mai 1899 30 avril 5 mai 5 7,6 — + 4,9 » » + 0,4 » + 5,3 » — 0,66 
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Le 1 et le 4 Janvier, mesure de distances lunaires. En nous basant sur le fait qu’on obtient généralement une faible précision par cette méthode, nous 
avons adopte le résultat moyen des deux séries de mesures, et nous l'avons considéré comme exact pour l'instant moyen des observations. A partir 
du 1er janvier 1899, le chronomètre S est utilisé pour le calcul de la marche du régulateur. | 


Le 12 mars, observation du commencement de l’éclipse du premier satellite de Jupiter. 


Du 13 au 29 mars, il n’est pas tenu compte du chronomètre S pour le calcul de la marche du régulateur. Les comparaisons, en effet, semblent indiquer 
que, pendant cette période, la montre S a subi un saut, | 


Le 29 mars, observations de nuit à l'horizon artificiel. Le 29 mars, le chronomètre S est envoyé en réparation à terre, en vue de fonctionner électrique- 
ment pour les mesures pendulaires. En conséquence, à partir de ce jour, il n’est plus tenu compte de de cette montre pour le calcul de la marche | 
du régulateur. | 


Le 4 avril, observations de nuit à l'horizon artificiel. 


Du 30 avril au 10 mai, il n’est pas tenu compte du chronomètre B pour le calcul de la marche du régulateur. Les comparaisons journalières renseignent, 
en effet, que, pendant cette période, la marche de la montre B a été très troublee. 
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PÉRIODES } E n MOYENNES DE MARCHES 8 £ 
MOIS m oe ge Ë d eee 2 
ET DE MIDI MOYEN | A MIDI MOYEN | © : E ES ite 
ANNEES DE GREENWICH DE GREENWICH BS Seo b-a c-a d-a s-a a b c s ae 
LE LE 5/8 33 
= on] 
Mai 1899 5 mai 10 mai 5 70,2 — 0,8 | + 4s,7 » » + 05,5 » 552 » — 05,56 
— 0,6 » + 4,1 » » 
10 mai 15 mai 5 10,9 — 9,9 | + 4,5 » » — 0,5 35,4 | + 4,0 » » 
15 mai 20 mai 5 11,2 — 3,9 | + 4,6 ) » — 0,3 3,8 | + 4,3 » » 
20 mai 25 mai D 10,2 — 2,9 | + 4,3 » » — 0,4 3,3 | + 3,9 » » 
95 mai 31 mai 6 11 ,4 — 3,2 | + 4,5 » » — 0,4 3,6 | + 4,1 » » 
Juin 1899 31 mai 5 juin 5 9,4 — 3,0 | + 4,4 » » (he 3,4 | + 4,0 » » 
juin juin ae 1e 
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Le 10 mai, observations de nuit à l'horizon artificiel. 


Le 9 juin, les chronomètres B et € sont débarqués et emmenés par M. Lecointe dans la Cordillère des Andes. 


xT 127%: 
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COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


TEMPÉRATURE : 
DE L’ARMOIRE CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE D 
DES CHRONOMETRES 
| VERS ! RE | id eR eta emer 
DATES 9 HS DU MATIN DIFFE- | MOYEN- DIFFE- | MOYEN- DIFFE- | MOYEN- 
BE ee RENCES | ng RENCES | na RENCES | ng 
Hp b— a | SECON- TEE c— a | SECON- a) d—a | SECON- 
CHAQUE | MOYEN- on DE ta DE ae. DE 
JOUR NES (b- a), ba farah de ume (d-a), ger 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
i 
| 8 
| 
10 
11 
| 12 
| 43 
| 14 310,0 310,0 112 56m 535,0 004 05m 055,0 114 52m 345,0 
| 45 30,0 49,0 | — 45,0 07,0 | + 23,0 31,0 | — 3,0 
16 26,0 M5 | — 4,5 | —05,5 40,5 | + 3,5'| +15 28 024 0 
17 96,0 4,5 |—-30| +45 14,0 | +35 0 205 |= 7) a 
18 95.0 B75! Wek 100 47,5 | +3,5 0 46,5 | — 4,0 | + 3,5 
19 18,0 30 |—25|+15 04 34,0 | —43,5 | —47,0 35 | + 7,0 | +41,0 
| 20 17,0 23,6 32,5 | — 2,5 NES 31,0 | — 3,0 | +40,5 20,0 | — 3,5 | —10,5 
| 21 17,9 30,0 — 2,5 0 33,9 + 2,5 | + 5,5 16,5 — 3,5 0 
99 96,0 21,7 97,5 | — 2,5 0.325 370 | +3,5 | +10 | +30 35 | + 7,0 | +105 
23 96,0 96,0 94,5. — 301 — 0,5] — 3,0 40,5 | + 3,5 Oy} 4085 175 | 60 | 10 
| 4 17,0 DU I= 4 5 15 14,0 | + 3,5 0 155° | 201060 
25 16,0 16,5 49,0 | — 1,0 | + 3,5 | — 2,7 47,0 + 3,0 | — 0,5 | + 3,2 54 14,5 ? % 
| 26 17,5 1700208410 50,0 | + 3,0 0 10,5 | — 4,0 2 
| 97 17,5 10 es 0 1) 58,5 | + 3,5 | + 0,5 05,5 | —5,0 | —1,0 
28 17,0 25 |—1,5| +15 56,5 | + 8,0 | — 0,5 00,0 “1 55a 
29 17,0 09,0 | — 3,5 | — 2,0 05 00,0 + 3,5 | + 0,5 53 55,0 — 5,0 | + 0,5 
30 18,0 07.0/)— 20, +15 085 | +35 0 50,0 | — 5,0 0 
31 17,5 17,3 O15, 2 5 be Ob | 07,0 | + 3,5 o | +3,3 46,5 | — 3,5 | +15 
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CHRONOMÈTRE MOYEN A. Mois d’Aoüt 1897. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ÉTAT DE LA MER, ETC. 


A Anvers, dans les bassins; les feux allumés ; appareillé à 4 1/2 heures du soir; amarré pour la nuit devant l’écluse du Kattendijk. 

Dans l'Escaut, à la vapeur; mouillé à 6 heures du matin, près de la rive gauche devant le grand ponton d’Anvers. 

Appareillé à la vapeur à 10 heures du matin; mouillé sous pression devant Flessingue, à 7 heures du soir. 

Appareillé à la vapeur à 8 heures du matin; chocs nombreux par suite de manœuvres compliquées des ancres ; mouillé en rade d’Ostende vers minuit. 

En rade d’Ostende, les feux éteints; chocs nombreux provenant des travaux exécutés dans la machine. 

En rade d’Ostende; les feux éteints; chocs dans la machine et sur le pont; par suite des variations considérables de la température dans le local où se 
trouvent les montres, les chronomètres sont déplacés et portés définitivement dans le carré de l’Etat-Major. 


En rade d’Ostende; les feux éteints; chocs dans la machine et sur le pont. 


Idem. 


En rade d’Ostende; le chronomètre B est emmené à terre, en vue d’y effectuer des observations à l'horizon artificiel. Chocs dans la machine et sur le pont. 
Idem. Le chronométre B est emmené à terre en vue d’y effectuer des observations à l'horizon artificiel. 

En mer, les feux allumés ; remorqué par un remorqueur de l’État belge; forte houle; la montre D s’arréte sans cause connue. 

En mer, à la vapeur; grosse houle; largué la remorque, à # heures du matin. 

En mer, à la vapeur; grosse houle; grands mouvements de roulis. 

En mer, à la vapeur; grosse houle, 

Idem. 

En mer, sous pression; la machine arrêtée de midi à minuit; grosse houle. 

En mer, à la vapeur; très grosse houle. 


Idem. 
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TEMPÉRATURE 
DE L’ARMOIRE 
DES CHRONOMETRES 


CHRONOMETRE B 


CHRONOMETRE C 


CHRONOMETRE D 


VERS nn | nn  ———— Os  ——___ 
DATES 9 HS DU MATIN un MOYEN- Den MOYEN- se ta MOYEN- 
RENCES | RENCES | Le RENCES| Le 
AD b — a | SECON- PE c — a | SECON- AT) d— a | SECON- 

CHAQUE | MOYEN- ae DE aie à DE BR DE 
JOUR NES (b- a), b—a (esa woe (d-a), d—a 
17°,5 11h 56m 025,5 — 95,0 | + 055 00% 05m 105,5 + 35,5 0 11h 53m 435,5 — 35,0 | + 055 
129 00 ,0 — 2,5 | — 0,5 14,0 + 3,5 0 Sie — 6,0 | — 3,0 
18,5 55870 1300 | = 08 75 130385 0 32,0 | —5,5 | +0,5 
17,5 DoD —15| +15 20,0 + 2.5 | — 150 29,0 — 3,0 | + 2.5 
17,5 170,7 52,5 | — 3,0 | —1,5 | — 2% Bas le 101. 501-401 100 
18,0 50 ,0 — 92,5 | + 0,5 27,0 + 3.5 0 19,0 — 6,0 | — 2,0 
18 ,0 47 ,5 — 2,5 0 30,0 + 3,0 | — 0,5 13,0 — 6,0 0 
21 ,0 44,5 — 3,0 | — 0,5 33.0 + 3,9 | + 0,5 02,0 —11,0 | — 5,0 
21,0 42,0 | —2,5 | + 0,5 36.5.1 301] 05 5 56,0 | — 6,0 | + 5,0 
2,6 20 ,1 5 | 25100006 35 1801 90. 1439 58,52 | — 2,51 Pos ae 
29 ,6 36,9 — 3,0 | — 0,5 42,5 + 3,0 0 48,0 — 5,5 | — 3,0 
99 5 eee | hee 0 45,5 | + 3,0 0 46,0 | — 2,0 | + 3,5 
22,0 30,5 — 3,0 0 48,5 + 3,0 0 44,5 — 1,5 | + 0,5 
22.0 22,3 ee EE 51,5 | + 3,0 Da 335-'| — 6,0 | = 4,51) ger 
PIE) 24,5 — 92,5 | + 1,0 54,5 + 3,0 0 B25 — 6,0 0 
20,5 21,9 — 3,0 | — 0,5 57,9 + 3,0 0 27,0 — 5,5 | + 0,5 
21,0 18,5 | — 3,0 0 06 00,5 | + 3,0 0 17,5. 12295] — a0 
21,0 15,5 | — 3,0 0 04,0 "2 355 144 0,5 13,5 — 4,0 | + 5,5 
21,0 12,0 — 3,9 | — 0,5 07,0 + 3,0 | — 0,5 04,5 — 9,0 | — 5,0 
21,9 21#5 09,5 — 2,5 | + 1,0 | — 2,9 10,0 + 3,0 0 + 3.1 51 56,0 — 8,5 | + 0,5 | — 7,1 
22.0 DS SD 02 43,0 | + 3,0 0 50,0 | —6,0 | + 2,5 
22,0 03,5 | — 3,0 0 16,0 | + 3,0 0 415 |—85 | —2,5 
22,0 00,5 | — 3,0 0 9512351408 31.5 no es 
22,6 54 57,0 — 3,5 | — 0,5 93,0 + 3,5 0 25,5 — 9,0 | — 2,0 
22,8 22,3 54,5 | —92,5 | + 1,0 | — 3,0 26,0 | +-3,0}—05 | 430 10 | as Fasten 
23,9 51,5 — 3,0 | — 05 29,0 + 3,0 0 1620 — 2,5 | + 2,0 
95,9 48,5 | — 3,0 0 25 143.5 | 40,5 08,0 | —10,5 | — 8,0 
26,5 45,0 — 3,5 | — 0,5 36,0 + 3,5 0 01,0 — 7,0 | + 3,5 
27,0 25 |—25|+1,0 ET RN 50 56,5 | — 4,5 | + 9,5 
27,0 25,8 5 |=301-05)—- 30 HS 480 os 55,0 1-15 | 43.01 eee 


in 
in 


CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Septembre 1897. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


En mer, à la vapeur; grosse houle; forts roulis et tangage. 

Idem. 

En mer, sous pression; à la voile; houle. 

En mer, à la vapeur; petite houle. 

En mer, feux couverts; à la voile; presque calme. 

Idem. 

Idem. 

En mer, à la vapeur; très belle mer. 

Idem. 

Idem. 

En mer, à la vapeur; calme; à 8 heures du soir, mouillé en rade de Funchal. 

En rade de Funchal; les feux éteints. 

Idem. 

En rade de Funchal; emmené le chronométre B à terre en vue d’y effectuer des observations à l'horizon artificiel, de 8 heures à 11 heures du matin. 
Allumé les feux; appareillé à la vapeur à 4 heures du soir. 

En mer, sous pression; à la voile; petite houle. 

En mer, feux couverts; à la voile; petite houle. 

Idem. 

En mer, feux couverts; à la voile; la houle se lève. 

En mer, feux couverts ; à la voile; grosse houle. 

En mer, feux couverts; à la voile; houle. 

En mer, feux couverts ; à la voile; petite houle. 

Idem. 

Idem. | 

En mer, feux couverts; à la voile; grosse houle, | 

En mer, à la vapeur à partir de 2 heures du soir; petite houle. 

Idem. 

En mer, les feux couverts; à la voile; petite houle. 

En mer, poussé les feux dans l'après-midi; à la vapeur à partir de 7 heures du soir. 

En mer, à la vapeur; houle, 


En mer, à la vapeur; calme, 


On 
Oo 


COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


TEMPERATURE | | 
DE L’ARMOIRE CHRONOMETRE B CHRONOMETRE CG CHRONOMETRE D 
DES CHRONOMETRES 
| VERS FES Cr re en ne nn nn Fr = = 
| DATES 9 HS DU MATIN DEEE | MOYEN- DIFFE- | MOYEN- DIFFE- | MOYEN- 
| ee ee RENCES en RENCES se RENCES er 
Man b — a | SECON- AERO c — a | SECON- An d—a | SECON- 
CHAQUE | MOYEN- nie DE Due DE ee DE 
JOUR NES (b-a), b—a (CINE (d-a), d— a 
11h 54m 365,0 — 355 | — 05,5 00h 06™ 445,5 + 35,0 0 114 50m 595,5 — 95,5 | — 15,0 
33,0 — 3,0 | + 0,5 47,5 + 3,0 0 48,0 — 4,5 | — 2,0 
30,5 — 2,5 }+ 0,5 50,5 + 3,0 0 43,5 — 4,5 0 
28,0 | —95 0 53,5 | + 3,0 0 36,00 75 
260,9 2540) — 3,0 | — 0,5 | — 23,9 57,0 + 3,5 | + 05,5 | + 351 29,5 — 6,5 | + 1.0 | —5s1 
22,0 | — 3,0 0 07 00,0 19 ON O25 18,5 —11,0 | — 4,5 
19,5 | — 2,5 | + 0,5 03,5 + 3,5 | + 0,5 13,9 — 5,021 226.0 
16,5 — 3,0 | — 0,5 06,5 + 3,0 | — 0,5 07,0 — 6,5 | —1,5 
HOME hs te ee ES 40,0 | +3,5 | + 05 19 59.5 (Ts 
25,9 105.1 2.5 1. — 4.0 | — 28 13,5 | +35 Dame SON ESSENCE TA 
08,0 eh 16,5 | + 3,0 | — 0,5 48,5 | — 2,5 | + 6,0 
05,0 | — 3,0 | — 0,5 20,0 + 3,5 | + 0,5 4% .0 el N 
02,0 | — 3,0 0 30 | + 3,0 | — 0,5 M0 |) =—30) 21s 
53 58,0 | — 4,0 | — 1,0 25,5 + 2,5 | — 0,5 40,5 — 0,5 | + 2,5 
23,4 554 a5 et 530 99:0 | 3.54 EM ONE 41 25 | +920 | +92,5 » 
52,5 — 3,0 | — 0,5 32,9 + 3,5 0 47 ,5 + 5,0 | + 3,0 
50,0 | — 2,5 | + 0,5 35,9 +3,01 — 0.5 50,5 + 3,0 | — 2,0 
RE —0.5 39,0 | +3,5 | +05 54,0 | + 3,5 | + 0,5 
44,0 | — 3,0 0 42,5 | 435 0 58,5 | + 4,5 | + 4,0 
2,8 40.130 0: V9.9 46,0 | + 3,5 DANS 50 05,0 | + 6,5 | + 2,0 | + 4,5 
SO || aye 0 49,0 | + 3,0 | — 0,5 06,5 | + 1,5 | — 5,0 
0h 8.0 0 52,0 | + 3,0 0 35 | 7,0) 208 
32,0 | — 3,0 0 55,0 + 3,0 0 20,5 7.0 0 
29,0 — 3,0 0 58 ,0 + 3,0 0 27,9 + 7,0 0 
26,0 | — 3,0 0 08 01,0 + 3,0 0 34,9 + 7,0 0 
2,2 35 | —2,5) +05) = 2.9 03555 4 5 4 ae 05) C4 8.9 #5 000 032120 
Wed 07,0 | + 3,5 | + 1,0 48,5 | + 7,0 0 
17,5 | — 3,0 0 10,5 + 3,5 0 56,5 + 8,0 | + 1,0 
93,7 102 60 i 0.5) eae E PE YS ESE Vi, ES) LR 51 02,5 | 6.0) | 20 
25 | —2,5 0 170 41 73.511 22.085 09,0 | + 6,5 | + 0,5 
20,9 09,0 1335| —=4,0:] — 2,0 20,5 | + 3,5 DANSE S 15,04! 768.01 0.5 12,188 


‘CHRONOMETRE MOYEN A. Mois d’Octobre 1897. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


En mer, à la vapeur, petite houle; arrêt de 11 heures à midi, pour essais de sondage. 
Idem. 

En mer, à la vapeur; houle. 

Idem. 

En mer, à la vapeur; petite houle. 

En mer, à la vapeur; houle. 

En mer, à la vapeur; petite houle. 

En mer, à la vapeur; houle. 

En mer, à la vapeur; grosse houle ; feux couverts à partir de 8 heures du soir et à la voile. 
En mer, feux couverts; à la voile ; houle. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

En mer, feux couverts; à la voile ; grosse houle. 

Idem. 

Idem. 

En mer, feux couverts; à la voile; houle. 

En mer, feux couverts ; à la voile ; petite houle. | 
Idem. 

Idem. 

En mer; poussé les feux à 9 heures du matin; à la vapeur à partir de midi; houle. 

En mer, à la vapeur; houle ; brusques mouvements de roulis vers midi; mouillé en rade de Rio de Janeiro, vers 4 heures du soir; les feux éteints. 

En rade de Rio de Janeiro; les feux éteints. 

Idem. 

Idem. 

En rade de Rio de Janeiro; les feux éteints; le chronométre B est emmené à terre en vue d’y effectuer des observations à Vhorizon artificiel. 

En rade de Rio de Janeiro; les feux éteints. 

Idem. 

En rade de Rio de Janeiro; les feux éteints ; la montre D est emmenée à terre en vue d'y être comparée aux pendules de l'Observatoire de Rio de Janeiro. 
En rade de Rio de Janeiro; allumé les feux à 7 heures du matin; appareillé à la vapeur à 2 heures du soir; houle. 


En mer, à la vapeur; houle. 


XII 189 25, 
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COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


TEMPÉRATURE | | 
DE L’ARMOIRE CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE D 
DES CHRONOMETRES 
VERS ec lan CR Role c'e TE ee wa El == 
DATES 9 hs DU MATIN DIFFE- MOYEN- DIFFE- MOYEN- DIFFE- MOYEN- 
: RENCES NES RENCES N RENCES NS 
Hp b — a | SECON- AC c — a | SECON- A) d — a | SECON- 
CHAQUE | MOYEN- nes DE DES DE Dis DE 
JOUR NES Boas) eae té a Temes id -ah, | ae 
1 210,0 44553™07s,0 | — 28,0 | + 15,5 00h08™ 938.5 | + 33,0 | —0s,5 41251m90s,0 | + 55,0 | — 15,0 
2 90 ,5 04,5 — 9,5 | - 0,5 21,9 + 4,0 | + 1,0 95,5 + 5,5 | + 0,5 
3 21,1 ae | Su SOs 3.07 LES TELE 25 | 427,01 445 
4 22,9 52 59,0 — 9,5 | + 0,5 34,5 + 3,5 0 39,5 + 7,0 0 
5 20 ,0 200,9 56,5 — 2,5 0 — 2,5 38 ,0 + 3,5 0 + 3,5 45,0 + 5,5 | — 1,5 | + 65,0 
6 ba late) 54,0 — 2,5 0 41,5 + 3,5 0 50,0 + 5,0 | — 0,5 
7 19,5 HOMMES 0e OFS 45,5 | + 4,0 | +05 55 | +55 | #05 
8 18,6 48,07) = 3,0 0 49,0 | +35 | — 0,5 52 04,0 | + 8,5 | + 3,0 
9 15,5 45 ,5 — 2,5 | + 0,5 52,0 + 3,9 0 09,5 + 5,5 | — 3,0 
| 10 12,8 17,3 42,0 3:9 1,0 2,9 56,0 + 3,5 0 + 3,6 14,5 + 5,0 | — 0,5 | + 5,9 
11 13,4 38,0 — 4,0 | — 0,5 09 00,0 + 4.0 | + 0,5 2348 + 9,0 | + 4,0 
| 12 16,2 35,0 | — 3,0 | + 1,0 03,5 | + 3,5 | — 0,5 30,5 | + 7,0 | — 2,0 
13 16,0 $2.0 || = 3.0 0 02.0 | 435 0 87.5 1 342,0 0 
14 16,0 29 ,0 — 3,0 0 10,0 ZEN = 44,0 + 6,5 | — 0,5 
15 20,5 16,4 96,0 | — 3,0 0 = 32 iso, 225370 0 ra 50,0. |= 6,0) | = 05 
16 16,2 295 — 92,5 | + 0,5 16,5 + 8,5 | + 0,5 503075 qs ? 
17 15,5 19,0 1) 45 5 20,5 | + 4,0 | + 0,5 38,0 | + 7,5 9 
18 13,9 15,0 — 4,0 | + 0,5 93,5 + 3,0 | — 1,0 46,0 + 8,0 | + 0,5 
19 14,5 LAG — 4,0 0 27,0 + 3,5 | + 0,5 0159 + 5,5 | — 2,5 
20 14,5 14,9 07,0 — 4,0 0 = ae S59 2735 0 + 3,5 | 00 00 01,0 + 9,5 | + 4,0 ? 
21 14,0 03,0 — 4,0 0 34,0 + 3,5 0 10,0 + 9,0 | — 0,5 
29 16,5 5058 D NIET 5105 37 008 00 | 20 495 | + 9,5 | + 0,5 
93 17,2 54,5 — 4,0 | + 0,5 KO ,5 + 3,5 | + 0,5 29,5 +10,0 | + 0,5 
24 15,9 50,0 | — 4,5 | — 0,5 44,0 | + 
25 14,0 15,4 46,0 — 4,0 | + 0,5 | — 4,2 47,5 + 
26 1185 49,0 | — 4,0 0 SECON EEE 
27 11,0 9159 — 4, — 0,5 54,5 +: 
+ 
+ 
+ 


CHRONOMETRE MOYEN A. 


CHRONOMETRE S 


Mois de Novembre 1897. 


AU MOMENT DE LA DIFFE- 
COMPARAISON. RENCES 
HEURE DE s—a | SECON- 
See ey aaa DES 
2 2 (s-a), 
41h 52m 535,5 | 435m 
41 53 00,0 | 439 | + 35,0 
12 08 04,5 | 458 | + 3,5 | + 05,5 
470921007 | 503° -- 2,0) | — 41,5 
Api 41555 | 5 09 | + 2.5) + 0,5 
DET 0520 5 ON EUROS 0 
190278 A ON 53 + 155 — 1,0 
1285292 30.0.8 0.392 7 3,0. 42,0 
42 32 370154 |+35 0 
42) 34 45,0 | 5 52 | + 5,0 | + 1,5 
725459057 0557 | 22.07, — 4.0 
125372585 | 6.03" | + 3,0 | — 1,0 
42 39 05,5 | 608 {+ 3,5 | + 0,5 
1282924555) 6.02, || + 5,075 41,5 
4239 20:5 | 616 | - 3,0 | — 2,0 
12 47 %55 | 628 | + 3,0 0 
184 SR ON = 1,0. | 1,9 
49047 536.5 | 6°36 | 4! 2,5 | + 1,0 
2 54 41,5 | 647 | + 2,5 0 
fom 5047-0") 658 0975 0 
42° 59 52,5 | 700 | + 2,5 0 
4112 57,0 | 747 | # 3,0) + 0,5 
1414008011 722 be 0, 
4 08 10,0 | 720 | + 2,5 0 
144 15,5 7 30 + 3,0 | + 0,5 
4418 225) 738 | + £,0 | + 1,0 
1 138° 29,5 7 42 + 3,5 | — 0,5 
41°28 34,5 7 56 + 3,0 | — 0,5 
132 “M,5}] 80% | + 4,0 | + 1,0 
1 32 48,5 8 08 + 3,9 | — 0,5 


MOYEN- 


NES 
DE 
s-a 
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REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


En mer, à la vapeur; houle. 

En mer, à la vapeur ; grosse houle. 

En mer, à la vapeur; houle. 

En mer; à la vapeur jusqu'à 6 heures du soir, puis feux couverts et à la voile; houle. 

En mer; feux couverts; à la voile; petite houle. 

En mer; feux couverts ; à la voile; grosse houle. 

En mer; à la vapeur à partir de 10 heures du matin; houle. 

En mer; à la vapeur jusqu'à 1 heure du soir, puis au mouillage au Cap Polonio; très grosse houle. 

Au mouillage au Cap Polonio; sous pression; grosse houle. 

Appareillé à la vapeur à 6 heures du matin; houle. 

En mer, à la vapeur; houle; mouillé à 6 heures du soir en rade de Montevideo. 

En rade de Montevideo, les feux couverts. 

Idem. 

Appareillé à la vapeur à midi; feux couverts et à la voile à partir de 7 heures du soir; houle. 

En mer, à la voile; feux couverts jusqu’à 3 heures du soir; puis à la vapeur; grosse houle. La montre 
D s'arrête sans cause connue. 

En mer, à la vapeur; grosse houle. 

En mer; à la vapeur jusqu’à 2 heures du soir, puis feux couverts et à la voile; petite houle. 

En mer, à la voile; feux couverts jusqu'à 8 heures du soir, puis à la vapeur; presque calme. 

En mer, à la vapeur; petite houle. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

En mer; à la voile sous pression jusqu'à midi, puis à la vapeur; petite houle. La montre D s'arrête 
sans cause connue. 

En mer, à la vapeur; houle. 

A la cape, mer démontée; ouragan. 

Mer démontée, à la cape jusqu'à 6 heures du soir, puis à la vapeur. 

En mer, à la vapeur; très grosse houle. 

En mer, à la vapeur; mouillé à minuit dans la baie Possession (Détroit de Magellan). 


Appareillé à la vapeur à 9 heures du matin; mouillé à 3 heures du soir au Cap Grégory (Détroit de 
Magellan). 
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COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


TEMPÉRATURE 
| DE L’ARMOIRE 
| DES CHRONOMETRES 
| VERS 


CHRONOMETRE B 


er EEE 


CHRONOMETRE C 


WW _ 


CHRONOMETRE D 


a gg 


Petes 9 H° DU MATIN DIFFE- | \oyEN- DIFFE- | \oyen- DIFFE- | \oyeEn- 
| RE Pe eet = FE = RENCES Ne RENCES NES 
AP D 1 | SECON- “eve c—a | SECON- Hy d—a_| SECON- 
| CHAQUE MOYEN- DES DE DES DE DES DE 
| JOUR NES (b- a), b—a eat c—a (a= ai, d—a 
1 90,9 41n51m49,5 | — 5,0 | — 45,0 00410m06,5 | +350 | 0 O0n01m155,0 | + 95,5 | + 25,0 
2 9,7 LB NES ONG 09,5 |4+3,0) 0 24,5 |+95| 0 
3 9,8 09,0 |— 5,5 | — 0,5 #25 |+30| 0 33,5% |e 9:0 19005 
N 9,6 90,7 08,5 |—5,5| Oo |-52 1516 eo NE oa 25 LL 0,01 20 0 01e 
| 5 8,8 50 58,5 | —5,0| + 0,5 18,0 | + 2,5 | —055 51,5 |+9,0| 0 
| 6 8,5 54.5 |— 4,0 | + 4,0 20,5 |+2,5| 0 57,5 | + 6,0 | — 3,0 
| 7 9,8 50,0 | — 4,5 | —0,5 24,0 | +3,5 | + 4,0 02 05,5 | + 8,0 | + 2,0 
| 8 11,3 45,5 |—4,5| 0 26,5 | + 9,5 | —1,0 15,5 | +10,0 | + 2,0 
| 9 9,3 9,6 0. ee laps 29,0 | +25] 0 ‘|.+9,7 15 | + 6,0 | —4,0 | + 7,8 
| 40 8,0 875 Ne 4b | 32,5 |+3,5 | + 1,0 36,5 | +15,0 | + 9,0 
| 44 8,5 8501201605 36,0 +35 | - 0 16.5.1 +10,0.1-—8,0 
| 49 10,5 29,0 | — 4,5 | — 0,5 39,0 | + 3,0 | — 0,5 56,5 | +100 | 0 
| 13 10,5 9,4 50 |— 4,0) 4 05 | AR 95 |4+3,5|/+0,5|+3,4| 08 17,0 | +20,5 | +40,5 | +13,9 
14 10,0 ADM EE On) ED 16,0 |+35| 0 27,0 | +10,0 | —10,5 
ier: 9,0 16,0 | — 5,0 | — 1,0 495 |+35| 0 42,0 | +15,0 | + 5,0 
| 16 8,8 DR ee 52,5 | + 3,0 | — 0,5 04 16,5 | +34,5 | 449,5 
| 17 1,2 08,5 | —3,5 | + 0,5 6555.0 12.0.0 26,0 | + 9,5 | —25,0 
| 18 10,5 03,0 |—5,5 | — 2,0 59,0 | + 3,5 | + 0,5 36,5 | +10,5 | + 1,0 
19 9,0 49 58,0 | — 5,0 | + 0,5 41 02,0 | + 3,0 | — 0,5 49,0 | +12,5 | + 2,0 
| 90 9,0 9,6 53.04 = 0) OI 05,0 | 4800) 0.91439 05 01,5 | +12,5| 0 | 414,9 
21 9,5 18,0 01 50/1 00 06,0 0000 14,0 | +425 | 0 
22 10,0 4,0 | —4,0| + 1,0 1.030000 26,5 | +125 | 0 
23 11,0 0 |—-40| 0 14,0 |+30| 0 39,5 | +13,0 | + 0,5 
| 2% 11,5 35,0 |—5,0 | — 1,0 46,5 | + 92,5 | — 0,5 52,5 | +130 | 0 
| 95 12,2 10,8 90,5 41420 VALOIS (a= dee 19,0 | +25| o |+29,8] 06 05,0 | +12,5 | — 0,5 | +412,7 
| 96 12,5 2550-26 O08 2,0 | + 3,0 | + 0,5 16,0 | +11,0 | —4,5 
27 12,5 1,0 | — 4,5 | + 0,5 25,0 |+30| 0 26,0 | +10,0 | — 1,0 
28 13,0 46:5) =26 M0 27,5 |+92,5 | —0,5 36,0 | +100 | 0 
29 12,0 15 | —5,0 | — 0,5 30,0 |+25| 0 46,0 | +100 | 0 
30 11,5 12,3 06,5 |—5,0| o |—48 33,0 | + 3,0 | +0,5|+92,8| 07 06,0 | -+20,0 | +10,0 | +12,2 
31 11,5 01,00 | ets 05 6.0 | 78,0 10020 47,5 | +41,5 | — 8,5 
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CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Décembre 1897. 


CHRONOMETRE S 
ee 
AU MOMENT DE LA DIFFE- M REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ÉTAT DE LA MER, ETC. 
MOYEN- 
COMPARAISON. RENCES 
ARE NES 
HEURE DE s—a_ | SECON- 
— DE 
3 DES 
Ü s-a 
A S (S-@)y 
1h 35m 545,5 | 8h15m | + 35,0 | — 05,5 Appareillé à la vapeur à minuit; mouillé de 4 à 11 heures du matin devant l'ile Ste Elisabeth; appa- 
reillé à 11" 15m du matin et mouillé à 3 heures en rade de Punta-Arenas. 
) » » » En rade de Punta-Arenas, les feux éteints; le chronométre S est emmené à terre pour être utilisé 
dans les observations pendulaires. 
» » » » En rade de Punta-Arenas; les feux éteints. 
» ) » » » En rade de Punta-Arenas: les feux éteints; le chronomètre B est emmené à terre pour être utiliser 
dans des observations à l'horizon artificiel. 
» » » » En rade de Punta-Arenas; les feux éteints. 
) » » » Idem. 
» » » » Idem. 
» » » » En rade de Punta-Arenas; les feux éteints; amarré au ponton charbonnier « La Martha »; grosse 
houle ; chocs nombreux. 
» » » » » En rade de Punta-Arenas; les feux éteints; le chronometre B est emmené à terre pour être utilisé 
dans des observations à l'horizon artificiel. 
» » » » En rade de Punta-Arenas; amarré à « La Martha »; chocs nombreux; feux éteints. 
» » » » Idem, largué les amarres à 4 heures du soir et mouillé en rade de Punta-Arenas; les feux couverts, 
ANAL 35,5 | 6 35 » ) En rade de Punta-Arenas; au mouillage; le chronométre S rentre à bord. Pendant son séjour à terre, 
e il s’est arrêté. 
1 45 42,5 6 40 + 3,5 ) » Mouill& en rade de Punta-Arenas; le chronomètre B est emmené à terre pour être utilisé dans des 
x | observations à l'horizon artificiel. 
14 43 50,5 | 6 42 + 4,0 | + 0,5 En rade de Punta-Arenas ; appareillé à la vapeur à 1 heure du matin; mer calme; mouillé à 3 heures 
> du soir dans le havre Hope. 
145 58,5 | 648 + 5,0 | + 1,0 Au mouillage dans le havre Hope; les feux couverts. 
4 48 04,5 | 6 54 + 3,0 | — 2,0 Appareillé à 5 heures du matin à la vapeur; grosse houle vers 4 heures du soir; mouillé à 10 heures 
du soir sous pression dans l'ile Basket. 
1 44 11,0] 654 | + 2,5 | — 0,5 Appareillé à la vapeur, à 3 heures du matin; mouillé à midi dans la baie du Torrent (ile Londonderry). 
4 46 18,5 | 7 00 | + 4,5 | + 2,0 Appareillé à la vapeur, le soir à 10 heures; mouillé vers 11 heures, sous pression, dans la baie du 
+ i a | Grand Glacier (Terre de Feu). 
4 44 97,5 7 02 + 5,0 | + 0.5 Appareillé à la vapeur à 2 heures; mouillé plus profondément dans la baie; chocs de quelques blocs 
de glace. 
1 48 36,0 | 7 10 + 5,5 | + 0,5 | + 452 | Appareillé à 5 heures du soir et mouillé vers 9 heures dans la baie des Astéries (Terre de Feu). 
1 42 44,0 7 08 00101119 0 Appareillé à 4 heures du matin et mouillé à 11 heures du soir à Ushuwaia (Terre de Feu). 
1 46 49,0 | 7 16 + 2,0 | — 1,5 Mouillage sous pression, en rade d’Ushuwaia. 
4 44 56,0 | 718 | + 3,0 | + 1,0 Appareillé à la vapeur à 71 30" du matin et mouillé à 9" 30 en rade de Lapataïa. Le chronometre D 
est remis à M. Danco. 
» ) » » Mouillé en rade de Lapataia; chocs provenant de l’embarquement du charbon. 
» » » » » Idem. 
» » » » Idem. 
» » » » Idem. 
» » » » Idem. 
» » » » Idem. 
) » ) > » En rade de Lapataia; le chronométre B est emmené a terre pour étre utilisé dans des observations a 
l'horizon artificiel; violents chocs sur les ancres; rafales très fortes, appareillé à 5 heures du soir; 
mouillé à 11 heures du soir en rade d’Ushuwaia. j , 
1 31 50,5 | 9 20 » » En rade d’Ushuwaia; embarquement de l'eau; secousses sur les ancres par suite de violentes rafales. 
M. Danco remet le chronométre D, qui s’est arrêté pendant 48 heures. 
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COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


TEMPÉRATURE 
DE L’ARMOIRE CHRONOMÈTRE B CHRONOMETRE C CHRONOMÈTRE D 
DES CHRONOMÈTRES 
VERS ae or ee (en UE cease 1 EP Er en M ee 
DATES 9 HS DU MATIN DFE | MOYEN- DIFFE- | MOYEN- DIFFE- | MOYEN- 
RENCES RENCES |. ENCES 
CRI AR b — a | SECON- nes AC c — a | SECON- a A= a1) d—a | SECON- en 
CHAQUE MOYEN- DES DE DES DE DES DE 
JOUR NES (b-a), be (ean lai: (d-a), Fo 
190,9 115 48m 565,0 — 55,0 | + 05,5 00h 11m 385,5 + 25,5 | — 05,5 004 07m 265,5 + 95,0 | — 235,5 
12,0 54,5 — 4,5 | + 0,5 41,5 + 3,0 | + 0,5 40,5 +14,0 | + 5,0 
15 45,0 — 6,5 | — 2,0 44,0 +25 | — 0,5 54,5 +14,0 0 
1,5 10,5 | — 4,5 | + 2,0 47,0 | + 3,0 | + 0,5 08 08,0 | +13,5 | — 0,5 
1155 110,8 36,0 | — 4,5 0 — 55,1 49 5 + 2,5 | — 0,5 | + 28,7 17,0 + 9,0 | — 4,5 | +115,7 
12,0 31,5 | — 4,5 0 52 ,0 + 2,5 0 25,0 + 8,0 | —1,0 
13,0 26,5 — 5,0 | — 0,5 54,5 + 2,5 0 34,0 + 9,0 | + 1,0 
9,6 21,5 — 5,0 0 57,5 + 3,0 | + 0,5 46,5 +12,5 | + 3,5 
9,9 16,5 — 5,0 0 12 00,0 + 2,5 | — 0,5 09 00,0 +13,5 | + 1,0 
10,0 10,9 1,5 | —5,0 0 | — 49 02,5 | + 2,5 0 2.6 25,0 | 195,0 | +11.5 | +13,6 
11,2 06,5 | — 5,0 0 05,0 | + 2,5 0 50,0 | +25,0 0 
11,2 01,5 — 5,0 0 07,5 + 2,5 0 10 00.0 +10,0 | —15,0 
14,5 47 56,0 | — 5,5 | — 0,5 11,0 + 3,5 | + 1,0 14,0 +14,0 | + 4,0 
12,5 51,5 — 4,5 | + 1,0 43,5 + 2,5 | — 1,0 28,5 +145 | + 0,5 
13,5 1459 47,0 — 4,5 0 — 4,9 16,0 + 2,5 0 + 2,7 39,0 +10,5 | — 4,0 | +14,8 
16,0 20 3.005 190.) #301 0,5 49,5 | +10,5 0 
11,0 38,0 — 4,0 | + 1,0 22,0 + 3,0 0 59,5 A 72 055 
9,0 34,0 — 4,0 0 25,0 + 3,0 0 11 09,5 +10 ,0 0 
8,0 30,0 | — 4,0 0 28,0 | + 3,0 0 20,0 | +10,5 | + 0,5 
7,5 10,3 26,0 | — 4,0 Qe | mer 42 AS | + oo O08 | a 8A 31,0 | +11,0 | + 0,5 | +10,4 
6,1 33.001 — 3.0.1748 34,0 | 2,5) = 4,0 44,0 | +18,0 | + 7,0 
6,5 19,5 — 3,5 | — 0,5 36,5 + 2,5 0 12 08,0 +19,0 | + 1,0 
5,9 16,0 | — 3,5 0 39,0 | + 2,5 0 90,0 | +12,0 | — 7,0 
6.0 13,0 | — 3,0 | + 0,5 41,0 ist DA OL » » » 
7,2 6,3 DEN = 25 b= 05 i= 38 43,0 | + 2,0 0 28 » » » 
7,2 ar ene 45,5 | +25) #05 5 » » » 
6,0 03,5 — 2,0 | + 2,0 48,0 + 2,5 0 » » » 
6,0 00,5 | — 3,0 | — 1,0 5020 22200505 » 
1125 46 58,0 — 2,5 | + 0,5 02,5 + 2,5 | 205 » » » 
5,9 55,9 — 25 0 54,5 49; DR 0.5 » » » 
7,8 7,3 23,0 — 2,5 0 — 2,7 56,5 + 2,0 0 +- 2.6 » » » » 


CHRONOMETRE MOYEN A. 


Mois de Janvier 1898. 
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CHRONOMETRE S 


—————— EE 


AU MOMENT DE LA DIFFÉ- Mae REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 
COMPARAISON RENCES 
HEURE DE s-a | SECON- ea 
u DES se 
A Ss (s-a), Soe 
4h 28m 585,0 | 9h2Im | + 35,5 » A la vapeur, dans le canal du Beagle; échoué à 10 %/, heures du soir sur un bane de roches; chocs 
4 99 07,5 9 25 + 6,0 | + 25,5 ERS de tete 2 1, heures du soir; nombreux chocs ; mouillé à 6 heures du soir à Porto Toro (ile 
498 14,5 | 928 + 3,9 | — 2,5 band à la vapeur ; mouillé sous pression, à 7 heures du soir à Harberton. 
436 18,5 | 9 40 + 2,0 | — 1,5 Mouillé à Harberton, les feux couverts. 
4,35. 2450 9 43 + 2,0 0 » Idem. 
1236 3035) 948° | 4 3,0 | + 4,0 Appareillé à la vapeur, à 8 heures du matin; mouillé une heure plus tard dans la baie Est d’Harber- 
ton, appareillé à 2 heures. 
4 29 37,0 | 945 | + 2,0 | — 1,0 Dans le canal du Beagle, à la voile sous pression. Mouillé à 4 heures dans la baie de Saint Jean (ile 
Me 44,5) | 19) 37 + 2,0 0 Au Gace ie le baie de Saint Jean, les feux éteints. M. Lecointe, porteur du chronomètre D, 
diets 50,5 | 9:42 + 2,5 | + 0,5 Au ed la baie de Saint Jean, les feux éteints. 
4°47 58,0) 9 45 + 4,0 | +1,5 | + 3,7 | Idem. 
4 47 04,0 | 948 | + 2,5 | — 1,5 Idem. 
4 20 09,0) 955 | + 2,0 | — 0,5 Idem. 
420 14,0 | 959 | + 1,5 | — 0,5 Idem. 
1 17 20,0 | 10 00 | + 2,0 | + 0,5 Appareillé à la vapeur, à 6 heures du matin; grosse houle. 
1 19 26,0 | 1006 | + 3,0 | + 1,0 | + 2,2 | En mer, à la vapeur; stoppé deux fois pour sonder; houle, 
RSS 9 |) 10.08 |) 4-350 || 0,5 En mer, à la vapeur; stoppé vers 1 heure du soir pour sonder; grosse houle. 
4 20 41,0 | 1015 | + 4,5 | + 1,0 Idem. 
4 2% 46,5 | 10 20 2,0 | —2,5 Idem. 
4 47 52,5 | 1020 | + 2,0 0 Tian. 
4 09 58,5 | 1046 | +1,5 | — 0,5 | + 2,7] Idem. 
4 10 04,0 | 10 20 | + 2,0 | + 0,5 En mer, à la vapeur, calme; touché un bane de roches, 
4 12 09,5 | 1026 | + 2,5 | + 0,5 En mer. à la vapeur; puis à la cape, ouragan; mer démontée. 
O6 :5 MOSS OUI 0,5 En mer, à la voile sous pression; puis à la vapeur; houle. La montre D s'arrête; elle est ouverte et 
: présente de nombreuses traces de rouille. 
4 10 23,0 | 10 32 | + 3,0 0 Dans le détroit de Gerlache, à la vapeur; presque calme. 
1 14 28,5 | 10 40 | + 2,5 | — 0,5 | + 2,6 | Idem. Emmené deux fois à terre le chronomètre B. 
4 10 35,0 | 10 40 | + 2,5 0 Dans le détroit de Gerlache ; en panne, sous pression. Débarqué avec le chronomètre B. 
1 12 M,5 | 10 46 spe OSD |e tl Dans le détroit de Gerlache, à la vapeur. Débarqué avec le chronomètre B, 
414 48,0 | 1052 | + 3,5 0 Dans le détroit de Gerlache, 4 la dérive sous pression. 
1 06 56,0 | 1048 | + 3,5 0 Dans le détroit de Gerlache, à la vapeur. Débarqué avec le chronomètre B. 
44 02,5 | 1056 | + 3,5 0 Idem. 
4 09 09.5 | 40 58 | + 3,0 | — 0,5 | + 3,3 | Idem. 
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COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


ae 
Do > CHRONOMETRE 3 CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
zs=O2se 
DATES 225 = DIFFE | Moyen a MOYEN | AULMONENTZDEIEE DIFFE- | oyen- 
ER RENCES 2 RENCES : COMPARAISON RENCES 
FARBEN A=B br 2 SECON- ars Al, e — a | SECON- Ro HEURE DE s — a | SECON- phe 
= Pe Z eh DES = DES M a um PT ©: DES LE 
£2) 32 Gr eee? (a), |i ane & s (6-0), [°° 
3) 2 Gel = 
| 1 70,0 11h 46™ 508,0 — 3810) 10-035 00h 12m 595,0 + 955 | + 055 1h 46m 445,0 | 11h09m | + 25,0 | — 15,0 
2 7,0 47 5 — 2,5 | + 0,5 15401 + 2,5 0 115 20 be 211212 + 3,0 | —1,0 
3 7.0 45,0 | — 2,5 0 04,0 | + 2,5 0 4 46 96,5 | 1117 | + 2,5 | — 0,5 
7 7,0 2021800 OS 06.5 | + 9.5 0 1 68 340 | 11483 | = 3051-805 
PE, 7,0 | 7,0 EURE TE DENT 09,0 | + 2,5 0 + 2,5 | 4 10 40,0 | 4419 | + 30 0 + %,7 
| 6 11,9 37,0 — 2,5 0 1150 + 2,0 | — 0,5 1 16 46,0 | 11 29 + 3,5 | + 0,5 
ii 9,9 31,5 — 210 0 1920 + 9,5 | + 0,5 MO URSS D RIETLRSS + 5,0) 42485 
| 8 9,0 32,0 — 2,5 0 16.0 + 2,5 0 1S 02, 08111889 + 4,5 | — 0,5 
9 6,0 29,5 — 2,5 0 18,5 + 2,5 0 IMMO BUS AREAS + 3,0 | — 1,5 
| 40 HONTE 27,0 | —2,5 0.25 21,0 | + 2,5 0 | +24] 1 2 45,0 | 1150 | + 3,5 | + 0,5 | + 3,9 
Et 8,0 24.0 | — 3,0 | — 0,5 23.0 | + 2,0 | — 0,5 1 21 24,0 | 11 53 + 5,5 | + 2,0 
12 8.0 21 ,0 — 3,0 0 25,0 90 0 sil DALES) || alah dase + 2,5 | — 3,0 
13 1 10,0 185 | — 2.5 | + 0,5 Dior 9354| 27205 1 2903251 0.091229 5 0 
14 6,5 1575 — 3,0 | — 0,5 30,0 + 2,5 0 1 30 41,5 0 1% + 3,5 | + 1,0 
15 7,0 AAs) 12,5 — 3,0 0 — 2,9 32,0 + 2,5 0 + 2,3 1 42 48.5 0 30 + 5,5 | + 2,0 | + 3.9 
16 9,0 09,5 — 3,0 0 35 ,0 + 2,5 0 1 54 54,0 0 46 + 4.0 | — 1,5 
| 47.188 06,5 | — 3,0 0 375.1 #25 0 2 05 59,5 | 101 | +40 0 
113 8,2 03,5 — 3,0 0 40 ,0 205 0 Dale Ook 1 14 + 4,0 0 
| 49 8,1 00,5 | — 3,0 0 1952295 0 2099 44008) 10522230410 
| 90 7,6 8,2 45 58.0 2.5 + 0,5 2,9 44,5 + 2,0 | — 0,5 | + 2.4 PA Py Ube) 1732 + 4,0 | + 1,0 | + 3,8 
| 91 7,6 099 — 2,5 0 46,5 + 2,0 0 2270002570 1 28 + 4,0 0 
| 22 ED 53 ,0 — 2,5 0 48,5 + 2.0 0 2900810 1 45 + 3,0 | — 1,0 
| 93 EO URL ER (ii 50,5 + 2,0 0 2 33 31,0 1452 + 3,0 0 
24 8,0 47,5 — 925 | + 0,5 52,5 + 2,0 0 2:39, 43,9 158 + 3,5 | + 0,5 
95 |13.0 | 8,6 45,0 | —2,5 0 "4 6 55,0 | +95 | 10,5 | 491] 2 3379017201 | + 201 ANRT 
26 13,0 42,5 — 2,5 0 57,0 + 2,0 | — 0,5 2 4 56,0 212 + 4,5 | + 2,5 
27 | 12,0 39:5 1.3.04 05 Ss een 2 45 08,0} 249 | + 4,0 | — 05 
er RT adie IS || ee 0 — 9,8 14 02,0 | +25 0 + 92,8 | 2 47 095) 295 | +35) —0,5) + 4,0 
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CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Février 1898. 


REMARQUES DIVERSES, JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


Dans le détroit de Gerlache. à la vapeur; débarqué avec le chronomètre B. 

Idem. 

Idem. 

Dans le détroit de Gerlache, à la vapeur. 

Dans le détroit de Gerlache, en panne sous pression. 

Dans le détroit de Gerlache. à la vapeur. 

Idem. 

Dans le détroit de Gerlache, à la vapeur; débarqué avec le chronomètre B. 

Idem. 

Dans le détroit de Gerlache, à la vapeur. 

Dans le détroit de Gerlache, à la vapeur; débarqué avec le chronomètre B. 

Idem. 

Dans l'Océan Pacifique austral, à la vapeur; plusieurs chocs contre les glaces. 

Dans l'Océan Pacifique austral, sous pression; à la voile; houle. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont pour servir à des observations. | 

Idem. | 

Pénétré à la vapeur dans la banquise ; nombreux chocs; à partir de 8 heures du soir tenté de sortir du pack, au moyen de choes contre les glaces, les | 
feux poussés, | 

Sorti à la vapeur; nombreux chocs; mer houleuse. Le chronomètre B est porté sur le pont pour servir à des observations. | 

Pénétré à la vapeur dans la banquise; efforts pour dégager le navire; nombreux chocs; sorti du pack vers 9 heures du soir; demeuré en panne sous 
pression. 

En mer à la vapeur; puis à la dérive sous les voiles auriques. 

Dans la banquise; route vers le sud à la vapeur; chocs très violents ; arrêté par les glaces à partir de 10 heures du soir. Le chronomètre B est porté sur 
le pont pour servir à des observations. 

A partir de 5 heures du matin, route vers le sud; arrêté à 9 heures; à partir de 4 heures du soir, tenté de faire route au nord; complètement bloqué à 
minuit. 

Sorti du pack, à la vapeur; chocs violents ; houle. Le chronomètre B est porté sur le pont pour servir à des observations. 

Dans le pack, à la vapeur; houle; choc des glaces contre les flancs du navire. Le chronomètre B est porté sur le pont pour servir à des observations. | 

Sorti du pack à la vapeur; puis à la voile, les feux couverts ; houle. Le chronometre B est emmené sur le pont pour servir à des observations. 

Poussé les feux à 11 heures du matin; à la vapeur de 1 à 5 heures du soir; puis à la voile sous pression. Le chronomètre B est porté sur le pont pour 
servir à des observations. 


Entré dans le pack à 9 heures du matin; manœuvré à diverses reprises à la vapeur; tempête ; chocs fréquents et très violents du navire contre les glaces. 
Le chronométre B est emmené sur le pont pour servir à des observations. 


XIII on 
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COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


un 
CRE z é \ BA À 
= £È = CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
ESius 
meee, 
m«co3E> en eee U i, —$<$— —  —  ——ZpZ aa 
oie LE à ay 
IDATES| 2 ss eee DIFFE- | MOYEN- DIFFE | Moyen-| AU MOMENT DE LA DIFFE- | MOYEN- 
Een © RENCES RENCES COMPARAISON RENCES 
2 NES NES NES 
a Pei Peta SECON- ANG, n 1 |ISECON- HEURE DE ¢—a | SECON- 
ap 7 7 DES > DES DE u DES De 
© D = à Pe — s = 
23/62 (b-a), b—a Con c—a A S Ga} s—a 
oO iG 
1 69,5 112450 34s,0 — 28,5 | + 08,5 00h 14m 045,5 + 25,5 0 Qh 43 168,0 2h95n | +955 | — 150 
3 6,3 31,5 — 2,5 0 07,0 + 2,5 0 PR 2 26 + 2,0 | — 0,5 
3 7,5 58,0 i Cee Bil ant 0 09,0 | + 2,0 | — 055 2 40 299,0| 230 | +3,5 | +15 
4 75 501301405 40,5 | +4,5 | — 0,5 9 44, 1965 09 88) ue re 
5 6,5 6°,8 22,0 — 3,0 0 — 2,9 1229 AN SEO RO | 3 42 43.5 2 40 + 3,0 | — 1,5 | + 351 
6 7,8 85 | — 3,5 | —0,5 14,5 | + 92,0 0 2 40 505| 242 | + 3,0 0 
7 5,0 13,0 — 5,5 | — 2,0 16,5 + 2,0 0 ESS Lie 2 49 + 4,0 | + 1,0 
8 | 40,8 102208 18,5 | + 2,0 0 9 M 05,5| 250 | +40 0 
9 10,9 09,5 — 1,9 | + 0,5 20,0 + 1,5 | — 0,5 yy IAG DAG) 2 59 + 4,0 0 
10 10,8 9 ,1 06 ,0 — 3,5 | — 2,0 | — 3,2 2425 + 1,5 0 + 1,8 2 40 19,5 297 + 8,0 | — 1,0 | + 3,6 
11 12,5 02,5 — 3,9 0 D + 2.0 | + 0,5 20409675 3 01 + 3,5 | + 0,5 
12 10,5 44 59,0 = AL 0 25,5 + 2,0 0 224403350 3 06 + 3,0 | — 0,5 
13 10,2 59,9 — 3,5 0 28 ,0 + 2,5 | + 0,5 23 43 40,5 322 + 4,5 | + 1,5 
14 6,7 52,0 | — 3,5 0 30,0 | 4+ 3.0} = 0,5 24 46,5 | 344 | +20] —2,5 
15 5,8 9,1 48,5 — 3,5 0 — 3,5 32,0 + 2,0 0 ET DAO tel) 3 19 +1,5 | —0,5 | + 2,9 
16 8,5 45,5 — 3,0 | + 0,5 34,0 + 9.0 0 2 46 56,0 DZ + 1,5 0 
17 7,2 25 | — 8,0 0 36,0 | + 2,0 0 2 M1 02,0 | 35 | +3,0) 445 
18 4. 5 39,5 — 3,0 0 38,0 + 2,0 0 95920740 347 + 3,0 0 
19 8,6 36.5180 0 40,0 | + 2,0 0 2 56 14,0] 348 | + 3,0 0 
20 9,0 | 7,6 Ben DA 60 42,0 | + 2,0 0 |+920| 2 5 205] 351 | + 8,0 0er 
21 9.0 50.0 18-85) 05 44,0 | + 2,0 0 2 57 26,0] 357 | + 2,5 | — 0,5 
99 9,5 96,5 | — 3,5 0 46,0 | + 2,0 0 2 477.840} 36 | 3017008 
23 9,9 93.0. | 3,5 0 47,5 | + 4,5 | — 0,5 9 53 40,0| 401 | +3,5 | +05 
94 94 19,5 — 3,5 0 49,0 + 1,5 0 M5 747: 0 4 09 + 4,0 | + 0,5 
25 |10,0 | 9,3 16,0 | — 3,5 0 |—335 6,0 |+20|1+05|+48| 3 an 80| 417 | +30 | 40) 288 
26 10,2 12,8 — 3,5 0 5275 + 14,5 | — 0,5 9 54 08.0 4 13 + 5,5 | + 2,5 
97 10,4 09,0 — 3,5 0 54,0 + 4,5 0 3 00 10,0 4 23 + 4,5 | — 1,0 
928 10,5 05,5 — 3,5 0 56,0 + 2,0 | + 0,5 3 00 18,0 4 27 + 4,5 0 
29 | 41,0 02,0 | — 3,5 0 58,0 | + 2,0 0 2 56 55| 497 | +3,5| —4,0 
30 | 41,0 43 59,0 | — 3,0 | + 0,5 15 00,0 | + 2,0 0 3 00 3205| 435 | + 2,0 | —15 
31 11,0 | 40,7 55,5 — 3,5 | — 0,5 | — 3,4 02,0 + 2,0 0 + 1,8 29089070 4 35 + 2,0 0 + 3,7 


CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Mars 1898. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 
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Dans la banquise; à la vapeur; chocs des glaces. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Dans la banquise; à la vapeur pendant deux heures, puis à la dérive sous pression. Le chronomètre B est porté sur le pont. 
Dans la banquise; à la dérive; sous vapeur; pendant trois heures tentatives pour faire route ; chocs violents. Le chronomètre B est porté sur le pont. 
Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Emprisonné dans la banquise; les feux couverts. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Efforts infructueux tentés à la voile et à la vapenr pour gagner la lisière nord de la banquise. Le chronomètre B est porté sur le pont. 
Emprisonné dans la banquise; à la dérive avec les glaces ; les feux couverts. Le chronomètre B est porté sur le pont par —7°, 
Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. Poussé les feux ; tentatives infructueuses pour gagner la lisière; quelques chocs. 

Emprisonné dans la banquise; à la dérive avec les glaces ; les feux couverts. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Soufflé la chaudière, éteint les feux. Le chronometre B est porté sur le pont. 

Emprisonné dans la banquise, à la dérive avec les glaces. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 


Idem. 
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COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


un 
Bee z : ’ . 
Pas > CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
DATES = Ze i pees BEL, OVNI PAS MOMENT DE LA Dés 
BAe RENCES RENCES : COMPARAISON. RENCES 
one AB b — a | SECON- das ASC ce — a | SECON- IR HEURE DE s—a_ | SECON- Ne 
aS | 94 (b-a)s (c-a, - 2 (s-a)s 
1 110,0 41443™525,0 | — 35,5 0 00h 15m 045,0 + 25,0 0 Qh 56m 495,5 | A4h39m | + 98,5 | + 05,5 
2 1105 48,5 | —3,5 0 06,5 | + 2,5 | + 05,5 3 00 47,5| 447 | + 92,0 | — 0,5 
3 | 41,0 14,5 | — 4,0 | — 055 08,5 (4 200-706 2 52 54,0 | 443 | + 2,0 0 
4 | 40,0 H0 | +35 | 4.05 10,5 | + 2,0 0 2 55 59.5 | 450 | +92,5 | + 0,5 
5 10,3 | 100,5 37,5 | — 3,5 0 — 35,6 12,5 + 2,0 0 + 95,1 2 55 04,5 | 4 53 + 1,5 | — 1,0 | + 254 
6 10,4 34,0 | —3,5 0 14,5 + 2,0 0 DENN 4 59 + 1,5 0 
7 | 10,5 30:0. Wes 450 Wi O86 46,02! EM EAN 2 49 150 | 455 | +15 0 
8 111,0 97.0.4 801 44,0 18,5 | + 2,5 | + 1,0 2 48 90,5 | 458 | + 2,0 | + 0,5 
9 1 44.0 BER 2351205 20,0 | +1,5 | —1,0 2 57 26,0] 544 | + 3,5 | +15 
10 11,0 | 10,7 20,0 | — 3,5 0 — 3,5 22,0 + 2,0 | + 0,5 | + 1,8 | 2 57 32,0 | 515 + 2,5 | — 1,0 | + 2,2 
1 | 40,5 47,0 | — 3,0 | + 0,5 24,0 | + 2,0 0 2 58 37,5 | 520 | + 2,0 | — 0,5 
12 9,0 LO ST 0 26,0 | + 2,0 0 2 57 43,5| 593 | +925 | 40,5 
13 4,0 105 W254 2-05 98,0 | + 2,0 0 2 58 50,5| 598 | + 3,5 | + 1,0 
1% 9,0 07.521 —30|405 30,0 | + 2,0 0 3 08 57,5| 537 | + 4,5 | + 4,0 
15 9,5 | 9,4 DONS Oo eee 32,0 | + 2,0 0 | 42.013 04 00) 5m | seo las 
16 9,8 00,5 | — 3,5 0 34,0 + 2,0 0 2 59 11,0 | 5 40 + 2,5 | — 0,5 
17 |12,0 5 516 1230105 36,5 | + 2,5 | + 0,5 3 02 16,5 | 547 | + 2,5 0 
18 10,0 54,5 | — 3,0 0 38,5 | + 2,0 | — 0,5 3 00 22,5 | 5 49 + 2,0 | — 0,5 
19 11,0 51,5 | — 3,0 0 40,5 | + 2,0 0 3° 07 28,5 | 6 00 + 3,5 | +15 
20 | 41,0 | 10,7 0 |—25| +405 |—3.0 42,5 | + 2,0 0 | 49,4] 3 u 851 608 | 44.0] 205 1738 
21 11,0 46,5 | — 2,5 0 45,5 + 3,0 | + 1,0 3 17 42,0 | 6 18 + 4,0 0 
2 =| 11,0 14,0 | — 25 0 48,5 | + 3,0 0 3 15 480] 690 | + 2,0 | — 2,0 
93 11,5 4,0 | — 3,0 | — 0,5 50,5 + 2,0 | — 1,0 3 17 53,0 | 6 26 + 2,0 0 
4 1115 53:0; Hea 3.0 0 5,5 | + 2,0 0 3 49 58.0] 6% 149.0 0 
95 | 12,0 | 11,4 ET) 54,5 | + 2,0 0: 249,413 47.0.0) 768380 0.80 0 | +24 
26 | 10,0 90:5 arte 1.0 Me 268 0 3 48 09,5 | 638 | + 2,0 0 
97 «| 12,0 30,0) — 851) — 05 59,5 | + 2,5 0 3 46 15,5 | 640 | + 2,0 0 
28 13,2 26,5 | —3,5 | — 1,0 16 01,5 + 2,0 | — 0,5 3 43 92050 1) 6744 + 1,5 | — 0,5 
29 7,9 30.185 0 04,0 | +2,5| + 0,5 3 11 975 | 643 | + 2,5 | + 1,0 
30 13,5 | 11,3 19,5 | —3,5 0 — 3,0 05,5 + 1,5 | — 1,0 | + 2,2 | 3 10 34,0 | 6 46 + 3,0 | + 0,5 | + 2,2 
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CHRONOMETRE MOYEN A. Mois d’Avril 1898. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise ; à la dérive avec les glaces. | 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur la glace. 
Idem. 

Idem. 

Idem. | 
Idem. Construction d’un toit sur le pont; quelques chocs. | 
Idem. Continuation de l'installation du toit. 
Idem. Continuation de l'installation du toit. 
Idem. | 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. | 
Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronométre B est porté sur la glace par —150, 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronométre B est porté sur la glace par —25°,5. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 


Idem. Le chronométre B est porté sur la glace par —15°. 


COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


zeE Z : 
SEE = CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
HE 
<2 2 meme Ce 
DATES = i & DIFFE- MOYENS DIFFÉ- MOYEN: AU MOMENT DE LA Beh More 
En 2 ee NES RENCES Su COMPARAISON RENCES NES 
——>_—~ Ac Fh b— a | SECON- A= c—a | SECON- HEURE DE s-a SECON- bE 
> = 2 5 DES ; va : DES A rer ai DES AL. 
= 2| $2 (b-a) (c-a), A 5 (s-a)s 
120,0 1104901655 | — 35,0 | + 05,5 00416m075,0 | + 15,5 0 3h 40m 405,0 | 650m | + 28,5 | — 05,5 
12 ,0 EE | = Et 0 08,5 | + 1,5 0 3 13 45,0 | 657 | + 2,0 | —0,5 
9,2 1,0 | — 2,5 | +05 40,5 | + 2,0 | +055 3 40 52,5 | 658 | + 3,5 | +15 
1122 08,0 | —3,0 | — 0,5 19525970 0 3 40 57,5 | 7 02 14455 1) = 250 
13,0 | 110,5 05,0 | — 3,0 0 — 95,9 14,5 | + 2,0 0 +158] 3 45 04.0| 740 | + 3,5 | + 2,0] +256 
12,0 0.0 Wi— 30 0 165 | + 2,0 0 3 12 09,5 | 744 | +41,5 | — 2,0 
ore M 59,0 }— 3.0 0 19,0 | +2,5 | + 0,5 3 41 45,0 | 744 | + 2,0) + 0,5 
14,0 54,0 | — 5,0 | — 2,0 IRIS 0 3015810708 7220 |) Sse ang || Se aE 
10,5 SAN SON te Bae 23,5 | + 2,0 | — 0,5 3 08 005,0 7197 221755222055 
10,9 | 11,9 475 1851| 05 | 3.5 25,5 | + 2,0 0 49.2] 3 40.530,01. 725 | 402,000 IEEE 
ES 44,5 | — 3,0 | +05 27,5 | + 2,0 0 3850| 727 | + 41,0}— 1.0 
12,8 41,5 | — 3,0 0 99 50970 0 3 40.395 | 7733 M 221,99 22.055 
12,8 39.0. 2.5 2.058 20 | + 2,5) +09 3 12 44,0 | 739 | + 1,5 0 
12,0 S555) | BS) || il 34,0 | + 2,0 | — 0,5 3 08 49,5 | 739 | + 1,5 0 
Re 32,0 |—35| 0 |—3 3,0 |+20| o |+21| 3 08 5,0| 743 | +2,0| + 0,5| +15 
11,0 29,00 — 3.0) 205 38,0 | + 2,0 0 3 10 00,0 | 748 | +1,5 | —0,5 
9,5 26,5 | — 2,5 | + 0,5 39,5 | + 14,5 | — 0,5 8 49:06,0 | 7,55 | #230) 42439 
115 U RE 1,0 25 | + 3,0) + 4,5 3 43 °412,0,| 75597 | 225105 
10,8 20.0. | 3,00 .4.0,5 44,0 | +1,5 | —1,5 3 08 18,0 | 758 | + 2,0 | — 0,5 
11.520109 10,5 ESS ae eal RE 465 | +25 | +1,0| +91 | 3 14 2,0 | 808 | 235) 45 +28 
2,9 (EVO) SS 0 485 +2,01 = 05 3 15 30,5] 843 | + 3,0 | — 0,5 
8,9 10,0 | — 3,0 | + 0,5 51,0 | + 2,5 | + 0,5 3 18 37,5 | 8207| 72,07 22150 
8,7 07,0, ho 80 0 59,5. | +.%5 0 3 12 46,0| 818 | + 4,0 0 
10,0 04,0 | — 3,0 0 Sal) || 22 95 0 3 43 53,5 | 893 | + 4,0 0 
9,4 | 9,3 O10 jh ==3.0 0 — 3,1 58,0 | + 2.0 | — 0,5 | + 22) 3 45 59,0 | 8929 | + 2,5 | —1,5 | + 3.9 
9,0 40 59,0 | — 2,0 | + 1,0 17 04,0 | 18,0 | + 1,0 3 114 07,5| 898 | + 4,5 | + 2,0 
9,5 BG) tat Oo pee t 03,5. | + 2,5 | — 0,5 3 04 15,0| 85 | + 3,0 | —1,5 
11,0 53.5. | = 251.205 065 143.0) -- 05 3 05 2,5] 830 | + 3,0 0 
10,5 SOS SUR |) = OS 09,5 | + 3,0 0 3 07 2975| 8:36 | + 3,0 0 
10.0 48,5 | — 2,0] - 1,0 190 ahs 85 OS 3 0 35,5 | 835 | + 4,0 | 41,0 
11,8 | 10,3 a SO eet era RES rn 0 +9,7| 3 03 20| 84 | + 3,0 | —1,0| +3,4 


CHRONOMÈTRE MOYEN A. Mois de Mai 1898. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ÉTAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise ; à la dérive avec les glaces. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Idem. 


Le chronomètre B est porté sur la glace par —14. 


Le chronometre B est porté sur la glace par —1°. 


Le chronométre B est porté sur la glace par —3°. 
Le chronomètre B est porté sur la glace par —4°, 


Le chronomètre B est porté sur la glace par —3, 


Le chronomètre B est porté sur la glace par —9°,7, 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'observatoire par le télégraphe. 


Le chronsmötre B est porté dans la chambre reliée à l'observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre où aboutit le télégraphe de l'Observatoire. 


COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


= CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
= 
pers] 5 wa | eae ee 

Pe re] AB DH SECON- > "5 c — a | SECON- up HEURE DE s — a | SECON- ae 
5 = A 7 DES ds DES es ee ee DES LE 
< 0 S z (b-a), ar (e-@)s MES A S (S-@)g ao 
10°,0 14h 40m 495,5 35,0 0 00h17m 185,0 + 35,5 | + 15,0 Qh 48m 515,5 8h99m | + 35,5 | + 05,5 

8.0 39,5 — 3,0 0 20,0 + 2,0 | — 1,5 2 46 59,5 8 31 + 4,0 | + 0,5 

10,0 320 1 295140 22,5 | + 9,5 | + 0,5 2 47 06,5 | 835 |+3,5|—0,5 

9,8 3.0.30 ES M5 | 204 — 05 2 M 45.0} 843 4 4255 | 

7,0 | 8,9 31,0 | — 3,0 0 a 97,0 | +251 2051 4225| 2 50 215) 326 | 3/0 a SAR en 

3,0 28,5 — 2,5 | + 0,5 30,0 + 3.0.1 4 0,5 22528257 8 52 + 4,0 | + 1,0 

6,5 56.082985 0 32,0 Er |) 2252232.00.28.56 +5,0 | + 1,0 

9,0 GRAN — 2,5 0 Dod + 3,5 | + 1,5 OF ah CAS a 8 59 + 5,0 0 

11,6 PONS 0 37.5, eee On ede 2 48 53,5 | 900 | + 4,0 | — 1,0 

10,8 8,2 18,5 — 2,5 0 — 2,5 40,0 + 2,5 | + 0,5 | + 2,6 2 50 00,5 9 05 + 3,5 | —0.5 | + 4,3 
11,0 15.5 — 3,0 | — 0,5 42 ,5 + 2,5 0 2 2 0785: 9 11 + 4,0 | + 0,5 

11.2 12,0 | — 3,5 | — 0,5 45,0 BE ys 0 2 56 14,0 | 949 + 3,5 | — 0,5 

12,0 09,0 0e 107 46,0 il er N 9 20 + 3.0 | 05 

10,8 06,0 — 3,0 0 47,5 = is Gets Ya LS 21950 228-0 9 21 + 3,0 0 

9,0 | 10,8 02,5 — 3,5 | — 0,5 | — 3,2 49,5 + 2,0 | + 0,5 | L 1,9 2050060: 9 95 + 5,0 | + 92,0 | +37 
[At 39 58,5 — 4,0 | — 0,5 50,5 9470) USD 2 51 44,5 9 30 + 4,5 | — 0,5 | 

10,8 55,0 | — 3,5 | + 0,5 Sl A) 0 250852501083 + 4,5 1) 

11,8 51,0 | — 4,0 | — 0,5 Geiss, |e Dye) fae ala) 251 0050) 9937) ee Oe O25 

10,6 47,0 — 4,0 0 55,0 + 1,5 | — 0,5 25 LR UD 9 4 + 92,5 | — 1,5 

10,5 13:00 0 0 56,5 | + 4,5 0 Oh ate iby ab 9719 res Hb) 

9,0 | 10,6 39,0 — 4,0 0 — 3,9 58,0 + 41,5 0 + 1.4 PR py Pablo) 9 51 + 3,5 | — 1,0 | + 3,9 

#0) 35,0 — 4,0 0 59,5 +15 0 20059 229% 9 55 + 5,0 | + 1,5 

745 0,5 | — 4,5 | — 0,5 18 01,5 202 21205 2 54 37,9 | 10 00 + 4,5 | — 0,5 

8,0 26,5 — 4,0 | + 0,5 03,5 + 2,0 0 2 56 45,0 | 10 06 + 4,5 0 

Shad dl Wesel DS OMR SUEDE ET 0 06,0) | 42255 | # 0,5. | + 2,00) 72759752701 40,137 1 2222.00 05er 
10,0 OBO) na 05 Or a | Se aka 2 51 01,0 | 10:08 | + 4:0 0 

10,8 1559 — 3,9 | + 0,5 09,5 + 2,0 | + 0,5 Da N | ee + 3,0 | — 1,0 

10,2 1189 — 4,0 | — 0,5 1155 + 2,0 0 2055 41275) 10720 + 4,5 | +15 

12,0 07,0 — 4,5 | — 0,5 13,5 + 2,0 0 253, 21,9 110722 + 3,0 | — 1,5 
1259041151 01.5 — 5,5 | — 1,0 | — 4,3 15,5 + 2,0 0 + 1,9 2 52) 328.0) 110725 + 3,0 0 + 3,5 


CHRONOMÈTRE MOYEN A. Mois de Juin 1898. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ÉTAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise; à la dérive avec les glaces. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 


Idem. 


XIV Er 


COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


PSE E CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
<=Ou 
DATES = R 5 = Eu MOYEN- een MOYEN-| AU tie DATE DIFFE- | MOYEN- 
= 2 EEE NES PEUR re COMPARAISON RENCES es 
du AD b — a | SECON- A—G c—a | SECON- HEURE DE s—a | SECON- 
5 = E 2 DES ek, DES NEN ET Te DES ; ii, 
=2|52 (b-a), (c-a), a 2 (s-a), 
1 490,0 112 38% 568,5 — 55,0 | + 05,5 00h 18m 185,0 + 28,5 | + 05,5 2h 52m 355,0 | 10h99m | + 35,5 | + 05,5 
2 13,0 51 ,0 — 5,5 | — 0,5 20 ,0 + 2,0 | — 0,5 2 50 44°5 | 40 31 + 2,5 | — 1,0 
3 14,2 45,5 | — 5,5 0 MENAGER 2 4 48,0 | 1036 | + 3,0 | + 0,5 
4. 11,8 41,0 — 4,5 | + 1,0 24,0 + 2,5 | + 1,0 2 51 53,5 | 40 40 + 2,0 | — 1,0 
5 12,0 | 120,6 37,0 — 4,0 | + 0,5 | — 49 26,5 + 2,5 0 + 2,2 2 52 58,5 | 40 45 + 1,5 | — 0,5 | +95 
6 12,8 32 ,5 — 4,5 | — 0,5 28,0 + 4,5 | — 41,0 2550-50 + 4,0 | + 2,5 
7 12,0 28,0 — 4,5 0 30,0 + 2,0 | + 0,5 2 58 12,5 | 10 58 + 4,0 0 
8 41979 24,0 — 4,0 | + 0,5 32,9 + 2,5 | + 0,5 2 59 20,0 | 44 08 + 4,0 0 
9 8,8 20,0 | — 4,0 0 OA 20 en, 2 59 929,0 | 4107 | + 5,5 | + 4,5 
10 8,8 | 10,9 16,0 — 4,0 0 — 4,2 36,5 + 2,0 0 + 2,0 2A Sayh aylesy | Gb!) + 4,5 | — 1,0 | + 4,4 
11 7,9 13,0 — 3,0 | + 1,0 38,5 + 2.0 0 2 57 44,0 | 1143 + 8,0 | — 15 
12 8,0 10,0 — 3,0 0 40,5 + 2,0 0 2259058 Ome ted 9 + 6,0 | + 3,0 
43 8,0 06,5 — 3,5 | — 0,5 12,5 + 2,0 0 PA Wash (Oey |) alee OP} + 4,0 | — 2,0 
14 7.0 03,5 — 3,0 | + 0,5 44,0 + 1,5 | — 0,5 25610 01411025 + 6,0 | + 2,0 
| 45 HR 78 00,5 |. —.3,0 0 — 34 46,0 | +2,0|+05]+4,9] 3 00 4851414134 | + 5,0] —4,0 445 
16 6,9 31 58,0 — 2,5 | + 0,5 48,0 + 2,0 0 2935 30:981419228 + 7,5 | + 2,5 
17 8,5 55.0 1 = 300 05 49,5 | +4,5 | — 0,5 2 56 40,0 | 4135 | + 6,5 | — 41,0 
18 Bao 92,5 — 2,5 | + 0,5 51,5 + 92,0 | +05 2 56 48,0 | 11 39 + 4,5 | — 2,0 
19 | 10,2 49 0 ro 54,0 | 19,5 | + 0,5 2:56 465,01] 44-43 | 435 1240 
20 On hare $6.00) os 0110 02 0 56,0 | + 2,0 | — 0,5 | + 2,0 | 2 55 04,0 | 41 45 | + 5,0 | +1,5 | 4+ 5,4 
21 13,0 43,0 | — 3,0 0 58,5 | + 2,5 | + 0,5 2 55 10,0 | 41 49 | 7 9251-285 
99 12,0 38541 451116 19-2008 1 723.0) 2085 2 53. 48.0. 1452| 44 Das 
23 9,0 34,5 | — 4,0 | + 0,5 02,5 + 2,0 0 2 54 94,5 | 11 56 + 3,0 | — 1,0 
24 9,0 3109 — 3,0 | + 1,0 04,5 + 2,0 0 2 54 31,5 | 00 00 + 3,5 | + 0,5 
95 8,5 | 10,3 28,5 | — 3,0 (LS — 35 06,5 | + 2,0 0 +2,411.2 58 4450 | 0008 | +.6,0.| 49:5 jean 
26 ew 25,0 — 3,0 0 09,0 + 2,5 | + 0,5 2 55 48,5 | 00 09 + 4,5 | — 1,5 
97 9,8 23,0 — 2,5 | + 0,5 12,0 + 3,0 | + 0,5 259 657.5" 00512 + 6,0 | + 1,5 
98 8,0 20,5 — 2,5 0 15,0 + 3,0 0 3 00 05,5 | 0021 + 4,5 | — 1,5 
29 159 18,0 — 2,5 0 17,0 + 2,0 | — 1,0 2 57 15,0 | 00 22 + 5,5 | + 1,0 
30 7,0 16,0 — 2,0 | + 0,5 19,0 + 2,0 0 2» 51 24,0 | 00°26 + 5,5 0 
31 6,8 HET 13,5 | — 2,5 | — 0,5 | — 2,5 21,0 + 2,0 0 + 2,4 | 2 56 32,5 | 00 29 + 5,0 | — 0,5 | + 5,2 


CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Juillet 1898. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ÉTAT DE LA MER, ETC. 


75 


Emprisonné dans la banquise ; à la dérive avec les glaces. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 


Idem. 


COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


u 
Bak z 
SEE E CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
= 20g 
le Tr 
À = 5 ba sure MOYENS DIFFE- ven. | 2U MOMENT DE LA DIFFÉ- Morne 
& i eg NEE RENCES Ss COMPARAISON RENCES NES 
ee a mar + AR b— a | SECON- A—C c— a | SECON- HEURE DE s-a | SECON- 
= x 2 x DES DE DES DES ee ee ae DES re 
4 8 ae Da b—a to Ca m Ss (eal, s-a 
5 = 
1 6,2 A1n37m415,0 | —s,5 0 00h19m935,5 | + 95,5 | + 05,5 Qh 56m 495,5 | Ou33m | + 65,5 | + 415,5 
2 7,0 09,0 | — 2,0 | + 05,5 25,5 | + 2,0 | —0,5 2 58 52,5 | 039 | + 7,0) +05 
3 7,8 RO DD 0 97,5. | 4 9,0 0 2 58 02,0 | 042 | + 6,0 | —1,0 
4 | 40,8 05,02 1.2.0 0 30,0 | +2,51 42 056 2 03 08,0] 061 | +35) — 25 
5 11,0 | 8,5 02:0, — 8009 32,5 | +25 0 +2,58 | 3 05 145 | 057 | + 3,5 0 + 55,3 
6 12,0 36 58.0 | — 4,0 | — 4,0 35,0 | + 2,5 0 3 06 2,5 | 102 | +4,55 | +10 
fl 13,5 565.1) — 4,5 | + 8,5 37,0 | + 2,0 | — 05 3 13 98,0 | 113 | + 3,0 | —1,5 
8 14,8 DS NA DNS 39,5) 7951 40,5 30% 35,0 | 108 | + 2,0 | —1,0 
9 | 14,0 530 ek SIDE 45 | +30] — 05 9 57 43,0 | 105 | + 3,5 | + 1,5 
10 | 11,4 | 13,1 D A DL 0086 34,5 | +3,04 4215040 4094.19 57600 101 09 218235 0 43,3 
11 13,4 40,0 | — 4,0 0 47,5 | + 3,0 0 2 55 57,0 | 141 | + 3,0 | — 0,5 
12 13,1 OMR — 05 50,5 | + 3,0 0 3 00 01,5} 119 | + 1,5 | —1,5 
13 12,2 SR == 3) et 58.0.1 +35 | 0,5 3 00 07,0} 123 | + 2,0 | + 0,5 
| 44 11,1 27 SU 54 A0 56,0 | + 3,0 | + 0,5 3 05 13,0 | 132 | + 3,5 | +15 
15 12,0 | 12,3 24,5 A 8,01 +15 | —3,9 59,0 | + 3,0 0 +2,9] 3 06 19,5 | 137 | + 3,0 | — 0,5 | + 2,6 
| 16 | 41,0 20,5 | — 4,0 | — 1,0 20 01,0 | + 2,0 | — 1,0 3 06 27,0 | 14 | + 4,0 | + 1,0 
17 | 41,1 16,5 A 4,0 0 03,0, | 2,0 0 3 11 32,5 | 150 | + 3,0 | —1,0 
18 13,5 12.5 0240 0 06.0.) 50422470 3 10 40,0 | 153 | + 4,0 | + 1,0 
| 19 12,0 08,0 | — 4,5 | — 0,5 08,5 | + 2,5 | — 0,5 By aby 2G | als EESS ONE 0 
| 20 10,0 | 14,4 05,0. 18.00 C5 18,9 415 | + 3,0) 0514261 8 410 3,0] 201 | 30 0 + 3,4 
21 11,0 02,0 3:0 0 145° | 3,0 0 3 10 59,5] 205 | + 3,0 0 
22 14,0 35 595.1 — 2.55)". 05 165 | + 2,0 | —4,0 3 12 05,5} 240 | + 2,5 | — 0,5 
| 93 12,0 55.0 — |) 90 185: 1400 0 3 41 125 | 243 | + 3,5 | +41,0 
| 24 13,2 ho Tt — 851 + 4.0 321.0.) 7251| 205 3 42 1495| 218 | +85 0 
| % 10,5 | 42,1 Aa er 0 — 3,4 230 1 +20) 051% 2,3175 0.297 Su 0 + 3,2 
| 26 11,9 D eo 26,0 | + 3,0 | + 1,0 2 59 35,0 | 243 | + 3,0 | — 0,5 
27 14,87) 11,8 D OMS ih) || es) 29,0 | + 3,0 0 + 3,0| 3 4% 4,0) 249 | + 3,0 0 + 3,0 
28 10,8 39,0 = 30 FL 0.5 32,0 | + 3,0 0 2 59 490} 2% | + 4,0 | + 1,0 
29 9,8 6.5 2 lee 0.5 ee 257 56,5 | 293 | + 8,5 | — 0,5 
30 9,8 0-25 0 36,0 | + 2,0 0 2 53 04,0 | 222 | + 3,0 | — 0,5 
31 9,0 | 9,9 31,5 25 0 |—2,6 39,5 | +351 +15| +26| 2 48 14.0] 224 | 45,5 | + 2,0 72 


CHRONOMETRE MOYEN A. 


77 


Mois d’Aoüt 1898. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ÉTAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonne dans la banquise ; à la dérive avec les glaces, 


Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Idem. 


Idem, 


Idem. 


Idem. 


Idem. 


Idem. 


Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


température est de —3°, 


Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est ensuite porté dans une chambre où la 


COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


ei 5 Z 
=EE , E CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
DATES En & aks BEN, By MovEN-| AU MOMENT DE LA Dare ove 
as 2 RENGES a RENCES a COMPARAISON. RENCES | ng 
are 1. AP b — a | SECON- AC. € — a | SECON- HEURE DE s—a | SECON- 
5 2 m DES Ruh DES EB: ee SS DES ond 
= £ Z (b-a), (c-a), A S (s-@), 
1 1400.8 11n35m9950 | — 5 0 00b20™41s,5 | + 28,0 | — 45,5 Qh 48m 29,0 | Qh95m | +45 | — 15,0 
2 9,5 5 | —2,5 0 43,5 | + 2,0 0 2°50 27,0 | 251 | 490) —25 
3 99 94,5 |— 92,0 | +055 465 1 4 8.04440 2 55 33,5 | 240 | + 4,0 | + 2,0 
% 8,8 23,0 | —1,5 | + 0,5 49,5 | + 3,0 0 2 56 405} 245 | + 3,5 | — 0,5 
RSS 7,8 | 90,2 21,0 | — 2,0 | — 0,5 | —2s,1 52,0 | + 2,5 | — 0,5 | +9s,5 | 2 50 48,0 | 243 | + 3,0 | — 0,5 | + 35,4 
| 6 6,5 19,5 |—1,5 | + 0,5 54.0 À +20) = 05 2 52 57,0 | 249 | + 6,0 | + 3,0 
a 7,3 17,0 — 25 | — 1,0 56,0 + 2,0 0 2 53 07,5 2 53 + 7,0 | + 1,0 
8 Wee 15,0 | — 2,0 | + 0,5 58,5 + 2,5 | + 0,5 DRE TTE | + 6,0 | — 1,0 
9 6,2 13,0 | — 2,0 0 4 05 | + 2,0 | —0,5 2 52 98,5 | 300 | + 7,5) 745 
10 6,1 6,7 10,5 — 9,5 | —0,5 | — 2,1 03,0 + 2,5 | + 0,5 | + 2,2 2 48 44,5 3 00 + 9,0 | + 1,5 | + 7,1 
11 6,1 (65 420.) 05 05,5 | + 2,5 0 2 49 53,0 | 305 | + 8,0 | —1,0 
12 0 07,0 | —1,5 | + 0,5 07,5 | + 2,0 | — 05 22522 0252 + 6,5 | — 1,5 
13 7,9 05 ,0 — 2,0 | — 0,5 10,5 + 3,0 | + 1,0 2 59 44,0 3 22 + 6,0 | — 0,5 
| 14 9,0 03,0 — 2,0 0 13,0 + 2,5 | — 0,5 3 012290 3 28 + 6,0 0 
| 15 10,9 | 8,3 01,5 |—4,5 | + 0,5 | — 1,8 16,0 | + 3,0 | + 0,5 | + 2,6 | 2 56 37,0 | 327 | + 3,5 | —2,5 | + 6,0 
16 12,0 34 59,0 | — 2,5 | — 1,0 19,5 + 3,5 | + 0,5 2 56 44,0} 3 31 + 3,5 0 
| 17 9,0 57,0 | — 2,0 | + 0,5 POA SSI il 3 O1 50,5 | 340 | + 4,0 | + 0,5 
| 18 11,5 54,5 | —2,5 | — 0,5 45 | + 2,5 0 3 04 56,5 | 347 | + 3,0 | — 1,0 
19 12,0 52,5 — 2,0 | + 0,5 28 ,0 + 3,5 | +1,0 2 55 05,0 3 M + 3,5 | + 0,5 
20 10,5 | 11,0 HO TA 1 a 25 14255) 400 000.0 ae oe 0 + 3,5 
21 13,2 48,5 | — 92,5 | — 1,0 33,5 | + 3,0 | + 0,5 2 58 48,0 | 352 | -- 3,0) — 055 
22 1429 45,5 | — 3,0 | —0,5 36,5 | + 3,0 0 3 02 24,0 | 400 | + 3,0 0 
93 10,2 44.0. 14,5) +4,56 39,5 | + 3,0 0 3 00 31,0] 402 | + 3,0 0 
2% 12,0 42,5 | — 1,5 0 2,0 | #25) — 0,5 3) 104 737359 ee OF aie 0 0 
95 | 12,0 | 41,7 AD 519,01 E05 Oe 45,0 | + 3,0 | + 0,5 | + 2,9 | 3 00 44,0 | 440 | + 3,0 0 + 3,0 
26 10,0 58,0 }— 25) —05 a7 5° 152,50 9.69 B10] 413 1435 | 4.05 
97 8,7 37.0 halt NR 50,0 | + 2,5 0 2 59 59.01. 447 1 4-45 | 24,0 
28 41,0 85,5 | —1,5 | — 0,5 53.0 3,0 a5 3 00 06,0 | 491 + 3,5 | — 1,0 
29 10,0 25 30 48 551 +251-05 2 56 43,0 | 42 | + 3,0 | — 0,5 
30 8,9 9,6 31,5 — 1,0 | + 2,0 | — 1,8 58,9 + 3,0 | + 0,5 | + 2,7 2 56 21,5 4 25 + 5,0 | + 2,0 | + 3,9 


CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Septembre 1898. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ÉTAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise; à la dérive avec les glaces. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est emmené sur la banquise par une température de —23e, 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idom. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est perté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le telegraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. Le chronométre B est emmené sur la banquise par une 
parte de —15°,6. 


Idem. | 


Idem. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. Le chronométre B est emmené sur la banquise par des 
températures de —23°,5 et de —18°,8. 
Idem. 
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COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


2 
Bal 2 . 
SEE > CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
FRE 
BSB |e) ee er 
IDATES| 228 & DIFFE- | \oymn- DIFFE- | Joypn-| AU MOMENT DE LA DIFFE- | MoyEn- 
Ran © RENCES RENCES COMPARAISON RENCES 
3 = AB b— a |secon-| TS Yes ee) Epcos Meme HEURE DE sa seco 
5 = 2 2 DES : ie 4 DES ; DE 1 Tree, > DES pe 
2 | (b-ah | 7 (c-ah | °— 4 e (e-a), | 7° 
5 = 
110,2 11h 34m 295,0 — 95,5 | — 155 00h 22m 015,0 + 25,5 | — 05,5 9h 56m 285,5 4&h99m | + 38,5 | — 15,5 
11,5 60 130-085 03,5 | + 2,5 0 2 56 36,0| 433 | + 4,0 | + 0,5 
12,0 24,0 — 2,0 | + 1,0 06,5 + 3,0 | + 0,5 2 58 44.5 4 39 + 92,5 | — 1,5 
11,0 22,0 — 2.0 0 09,5 + 3.0 0 2 56 48,0 4. 4A + 2,5 0 
11,0 | 110,3 20,0 — 2,0 0 — 92,3 1955 + 8,0 0 + 2,8 3 00 54,0 4 49 + 3,0 | + 0,5 | + 3,1 
12,0 ESS — 2,5 | — 0,5 1529 + 3.0 0 25010 4 50 + 3,0 0 
10 ‚A 1559 — 2,0 | + 0,5 18,5 + 3,0 0 3 02> 06.5 4 58 + 2,5 | — 0,5 
9,5 43,5 | — 2,0 0 21.5 | + 3,0 0 2 58 440 | 458 | + 3,5 | + 1,0 
9,5 411,9 — 2,0 0 24,5 + 3,0 0 2058829225 5 02 + 5,0 | +1, 
11,6 | 10,6 09,0 — 9,5 | — 0,5 | — 2,2 21,2 + 3,0 0 + 3,0 2259 9015 5 07 + 4,5 | — 0,5 | + 3,7 
11,8 06,0 | — 3,0 | — 0,5 30,0 + 2,5 | — 0,5 2510310 S EU) + 2,5 | — 2,0 
10,0 04,0 — 2,0 | + 1,0 33,0 + 3,0 | + 0,5 2 53 45,9 5 09 + 4,5 | + 2,0 
12,0 01,5 — 2,5 | — 0,5 36,0 + 3,0 0 25153. 0 oil + 8,5 | — 1,0 
1162 33 58,0 — 3,5 | — 1.0 39,0 + 3,0 0 25905755 0125 + 92,5 | — 1,0 
19 2414182 55,5 — 9,5 | + 1,0 | — 2,7 42,5 + 3,5 | + 0,5 | + 3,0 2 51 06.0 5 18 + 3,5 | # 1.07 + 333 
12,0 53,0 | — 2,5 0 46,5 | + 4,0 | + 0,5 2 54 125) 595 | +35 9 
12,0 51,0 — 2,0 | + 0,5 50,0 + 3,9 | — 0,5 20041975 5, 29 + 3,5 0 
10,8 49,0 | — 2,0 0 54,5 | + 4,5 | + 41,0 2 53 26,0} 532 | + 3,0 | —0,5 
12 ,4 7,0 — 9,0 0 98,5 + 4,0 | — 0,5 2 56) 32,0 5 40 + 3,0 0 
1G arom ee ate) 4A. 5 — 2,5 | — 0,5 | — 2,2 23 03,0 + 4,5 | + 0,5 | + 4.1 2 49 39,0 5 36 + 9,5 | — 0,5 |} + 3.4 
9,9 42,5 — 2,0 | + 0,5 07,5 + 4,5 0 2 50) 45,5 54 + 3,0 | + 0,5 
8,2 10 5 | 3,0 0 10:5 2200 2 54 53,0] 549 | + 45 | +45 
6,5 39 ,5 — 1,0 | + 1,0 15,9 + 4,0 0 2.52 05 5102 + 4,0 | — 0,5 
6,8 37,5 — 2,0 | — 1,0 19,5 + 4,0 0 2 59 09,0 6 01 + 6,0 | + 2,0 
6,9 | 7,7 36,0 | — 1,5 | + 0,5 | — 1,7 235 | + 4,0 0 | +41 |°9 57 19,0 | 608 | +60 Ü en 
9,2 34,0 — 2,0 | — 0,5 27,0 + 3,5 | — 0,5 By ER DRS: 6 18 + 4,0 | — 2,0 
11,0 32,0 — 2,0 0 31,0 + 4,0 | + 0,5 2950 8 3255 6 13 + 3,0 | — 1,0 
11,0 30,0 | — 2,0 0 35,5 | +45 | + 0,5 3 02 37,5 | 620 | + 2,0 | — 14,0 
1.0 28,0 | — 2,0 0 40,0 | +45| 0 3 0 43,5| 693 | +2,5 | + 0,5 
10,8 28.0. | 2,0 0 ALOUTEL 0 dee DS 2 59 51,0] 69% | + 3,5 | +1,0 
10,5 | 10,6 24,0 | — 2,0 D ean 8,5 | + 4,5 | + 0,5 | +4,99 | 2 55 585 | 695 | + 3,5 0 | ees 
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CHRONOMETRE MOYEN A. Mois d’Octobre 1898. 


REMARQUES DIVERSES, JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, 


Emprisonné dans la banquise; a la dérive avec les glaces. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. | 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Idem. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans 2 chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. | 
Idem. 
Idem. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le telegraphe. 
Idem. 
Idem. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. | 
Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. Il est porté sur la banquise pour des observations magné- 
tiques par —120.2, 
Idem. 


Idem. 


XV Er: 


COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


a 
Bes z ’ 
PSS > CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRES 
«2028 
DATES 2 2 5 5 DIFER oven DIFFE- | oyen-| AU MOMENT DE LA DFE ES 
Au RENCES RENCES COMPARAISON. RENCES 
A A AR b — a | SECON- “A Ar ce — a | SECON- an HEURE DE s—a | SECON- oe 
B = 2 a DES Oe DES a TC DES Oe 
=3 5% (b-a), b— a (=a), c—a A Ss wea s-a 
| 100,8 41533™ 215,5 — 95,5 | — 08,5 00h 23m 525,5 + 45,0 | — 055 9h 56m 065,0 629m | + 45,0 | + 05,5 
904) 8.9 19,5 | — 2,0 | + 0,5 66,0 als | 05 3 59 430! 636 14401) 90 
(RES 10,5 17,9 — 9,0 0 24 00,0 + 4,0 | + 0,5 wy sy Nas: 6 38 + 3,5 | — 0,5 
| , 1122 Be oe 05 | a8 OS 2 55 28.5 | 640 | + 4,0 | + 0,5 
5 11,6 | 100,8 13,0 — 9,5 | — 0,5 | — 25,2 09,0 + 4,5 0 + 45,1 2 54 34,5 6 43 + 92,5 | — 1,5 | + 33,6 
6 | 41,2 11,0 |—2,0| + 0,5 13.54 4 2% 0 2 56 39,0| 649 | +41,5 | —1,0 
7 | 10,8 09,5 |—1,5|405 18,0 | 445) © 9.56 45,07) 6-58 |e Be ee ano 
8 9,2 07,5 — 2,0 | — 0,5 92,9 + 4,5 0 22517295209 6 52 + 3,0 | + 0,5 
9 13,0 05,0 — 2,5 | — 0,5 27,0 + 4,5 0 PSS Lit 6 58 + 3,0 0 
10 11,98 1172 02,5 — 2,5 0 — 2,1 3155 + 4,5 0 + 4,5 2 54 04,0 7 02 + 92,0 | — 1,0 | + 2,4 
11 11,9 00,0 — 2,5 0 36,0 + 4,5 0 2510 7 09 + 3,5 | +1,5 
| 12 | 12,0 99 56,5 | —85|—#1.0 40,0 | + 4,0 | — 0,5 9 58 46,0 | 744 | +2,01 =45 
| 13 | 42,0 530 | — 3,5 0 45 | +45 | +05 2 58 2,0] 718 | +1,5 | — 0,5 
BTE 50,0 | — 3,0 | + 0,5 0 |+45| 0 2 5780| 72 | +3,5| +2,0 
15 9.021113 48,0 — 2,0 | + 1,0 | — 2,9 53,9 + 4,5 0 + 4,4 AUTOS 7 29 + 3,5 0 + 2,8 
16 705 46.0 |—2,01 © Be UE ONE 0 6 2 560430 | 730 +451)" 
17 8,5 44,0 — 2,0 0 25 02,5 + 4,0 | — 1,0 20.508 509, 1082 + 3,5 | — 1,0 
| 18 11,0 12 ,0 — 2,0 0 07,0 + 4,5 | + 0,5 3 00 56,5 7 40 + 3,0 | — 0,5 
| 19 |4121 39,5 |—92,5 | —0,5 AS 1 Ahle) 2500| 742 | +92,5 | — 0,5 
| 20 | 10,2] 9,9 37,5 |— 2,0 | + 0,5 | — 21 165 |+6,0|+05) +46] 2 58 09,5| 74 | +3,01 +051 +33 
| 21 1352 35 ,0 — 2,5 | — 0,5 91,5 + 5,0 0 3022190 10e + 2,5 | — 0,5 
22 11,2 30,5 — 4,5 | — 2,0 2070 + 4,0 | — 1,0 3 04 20,0 7 59 + 2,0 | — 0,5 
23 | 10,0 5 001386 30,0 | + 4,5 | + 0,5 3 01 %,0| 800 | + 1,0 | — 1,0 
2% 11.8 26,5 — 2,0 0 34,5 + 4,5 0 102 92,0 8 05 + 3,5 | + 2,5 
25 | 13,2 | 4,1 20 (295) = 05: ken 30,0 | 445 0 | 4 45 | 900 S854 Ss 00 4 ap ee ee 
26 | 14,5 20.0 0201 ME 14,0 | +5,0 | + 0,5 3 40 45,0 | su |+45| +15 
27 14,4 17,0 — 3,0 | + 1,0 49,0 + 5,0 0 900752 0 8 22 + 3,0 | — 1,5 
28 14,0 15,5 — 3,9 | — 0,5 54,5 + 5,5 | + 0,5 3 08 58,0 8 27 + 2,5 | — 0,5 
29 13,0 10,0 — 3,5 0 59,5 + 5,0 | — 0,5 3 04 04,5 8 26 + 2,0 | — 0,5 
30 | 12,0 | 13,6 060° E400 p ee 26 04,5 [+5,01 0o | 454] 3 03 105) 899 | +25] + 0,5 | + 2,9 


i~> eel 
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CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Novembre 1898. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise; a la dérive avec les glaces. 

Idem. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. Il est porté sur la banquise pour des observations magné- 
tiques par une température de —7?,0, 

Idem. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 

Idem. 

Idem. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Idem. 


Idem. 


84 


COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


mA 
= ee E CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
DATES] = < 5 & DIFFE- | oyEN- DIFFE- | oyen-| AU MOMENT DE LA DIFFE | yan 
= ne RENCES | nu RENCKS| as COMPARAISON RENCE re 
A A2 b — a | SECON- AG e — a | SECON- HEURE DE s— a | SECON- 
Be 2 2 DES Sr DES DE | TU EE DES nz 
22 84 fe clea) Ne Ce ea - A S (a |! an 
1 11°,9 11h 32m 02,0 — 45,0 0 00h 26m 095,5 + 55,0 0 3h 08m 175,5 8h33n | + 38,5 | + 15,5 
2 9,2 31 58,0 — 4,0 0 14,5 + 5,0 0 3 04 25,0 8 38 + 4,0 | + 0,5 
3 11,2 56,0 — 2,0 | + 28,0 20,0 + 5,5 | + 05,5 3037339 8 Al + 5,0 | + 1,0 
4 12,0 53,5 — 2,5 | — 0,5 25,0 + 5,0 | — 0,5 3 04 38,5 8 46 + 2,0 | — 3,0 
5 | 41,5 | 4404 5 | — 4,0 | —1,5 | — 33 30,0 | + 5,0 0 | +541 3 6 m,5| 852 | +301: 44,0) 435 
6 1195 47,5 — 2,0 | + 2,0 SOLD + 5,5 | + 0,5 2 59 52,5 849 + 3,5 | + 0,5 
7 11,0 45 ,0 — 2,5 | — 0,5 40,5 + 5,0 | — 0,5 3 03 58,0 8 57 + 2,5 | — 1,0 
8 14,9 41,0 — 4,0 | — 1,5 46 ‚0 + 5,5 | + 0,5 3.182.05.0 9 00 + 3,5 | + 1,0 
9 10,5 38 ,0 — 3,0 | + 1,0 51,0 25.040055 ae 0952.10,52 829206 + 2,5 | — 1,0 
Ri 16,2. 12,8 3,0 — 3,0 0 — 2,9 56 ,0 + 5,0 0 + 5,2 3 09 16,5 9 10 + 2,5 0 + 2,9 
11 13,4 31,0 | — 4,0 | — 1,0 27 01,0 | + 5.0 0 3.06 23,0 | 9157) 93,01 4205 
42 11,39 27,0 | — 4,0 0 06,0 | + 5,0 0 2 55 31,0| 908 | + 3,0 0 
13 13,0 24,0 = 13,0 pluton ae 0 11,0 + 5,0 0 3: 03336707 /9)20 + 3,0 0 
14 9,2 20,0 — 4,0 | — 1,0 16,0 + 5,0 0 3 0172255 9 22 + 2,5 | — 0,5 
15 10,6 | 11,6 17,5 — 2,5 | +1,5 | — 3,5 20,5 + 4,5 | — 0,5 | + 4,9 3 11 49,0 056 + 4,5 | + 2,0 | + 3,2 
16 1957 15,0 — 2,5 0 26,0 + 5.5 | + 1,0 3 Al) 559 9 40 + 3,0 | — 1,5 
17 11,2 11a — 3,5 | — 1,0 30,5 + 4,5 | — 1,0 3 44 01,5 9 43 + 2,5 | — 0,5 
18 144 09,0 — 2,5 | + 1,0 35,5 | + 5,0 | + 0,5 3) Sl 9 47 + 2,5 0 
19 14,1 05,5 — 3,5 | — 1,0 4A ,0 + 5,5 | + 0,5 3 07 14,0 9 47 + 2,5 0 
20 15,0 | 14,0 01,5 — 4,0 | — 0,5 | — 3,2 45,0 + 4,0 | — 1,5 | + 4,9 3 06, 18,5 9 50 + 1,0 | —1,5 | + 2,3 
21 1552 3026595 — 2,0 | + 2,0 50,0 + 5,0 | + 1,0 3 07 24,0 9 55 + 2,0 | + 1,0 
22 15,0 56,5 — 3,0 | — 1,0 9550 + 5,5 | + 0,5 3.06 30,5 9 58 + 3,0 | + 1,0 
23 14,0 54,0 | — 2,5 | + 0,5 28 00,5 + 5,0 | — 0,5 3. 10° 35,5 | 10 06 + 2,0 | — 1,0 
24 10,0 50,5 — 3,5 | — 1,0 05,5 + 5,0 0 3412410 5a 710212 + 2,0 0 
25 13,0 | 13,4 48,5 — 2,0 | + 1,5 | — 2,6 11,0 + 5,5 | + 0,5 | + 5,2 SO Zen som 5310271 + 5,0 | + 3,0 | + 2,8 
26 12,2 46 ‚0 — 2,5 | — 0,5 16,0 + 5,0 | — 0,5 Sh Gh ST 08 510519, + 3,5 | — 1,5 
97 12,4 43,5 — 2,5 0 20 ,5 + 4,5 | — 0,5 3 412) (03,0) |) 1023 + 2,5 | — 1,0 
28 12,9 41,0 — 2,5 0 29,0 + 5,0 | + 0,5 Hy aly (esi || ae) + 3,5 | + 1,0 
29 12,0 37,9 — 3,5 | — 1,0 30,5 + 5,0 0 3 1624165 410735 + 3,5 0 
30 | 12,8 35,50 ONE 35,5 | + 5,0 0 3 16 93,0 | 4039 | + 3,0 | — 0,5 
31 [11,5 | 12,3 M0 Nee 40 | +5,5 | + 0,5 | +5,01 3 15 928,5 | 1042 | + 2,0 | — 1,0 | + 3,0 


CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Décembre 1898. 
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REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise; à la dérive avec les glaces. 

Idem. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
. Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. Il est porté sur la banquise, pour des observations ma- 
a par une température de +2°,4. 


Idem. Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


86 


COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


SER E CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 

= a ö ia > | MOYEN- i "| moysn-| AU MOMENT DE LA DIFFE- Mover 
ze 1 N toned and Le COMPARAISON RENCES| ns 
— es AB b— a | SECON- Ao c—a | SECON- HEURE DE s-a_ | SECON- 

= Zz DES faa DES DR ree E = 
25 BB ; b—a + c—a A Ss a: s-a 
seiloz (b-a)s (e- a); (s-a) 

5 = 

%,0 41430m 305,5 | — 28,5 0 00h 28m 465,5 | + 55,5 0 3h 15m 355,5 | 10h46n | + 38,5 | + 15,5 

13,1 29,0 | — 1,5 | + 15,0 51,5 | + 5,0 | — 05,5 3 17 43,0 | 1052 | + 4,5 | + 1,0 

13.8 | 110,9 26,0 | — 3,0 | — 1,5 | — 95.3 56,0 | + 4,5 | — 0,5 | + 5,50 | 3 18 49,5 | 1057 | + 3,0 | — 1,5 | + 37 
12,0 25 | — 3,5 | — 95 29 01,0 | + 5,0 | + 0,5 3 16 57,0 | 1059 | + 3,5 | + 0,5 

13,0 20,5 | — 2,0 | + 1,5 06,0 | + 5,0 0 3 18 02.5 | 11 04 | + 2,0 | — 1,5 

12,0 17.0 | — 3,5 | — 1,5 11,0 | + 5,0 0 3 20 07,0 | 11 10 | + 1,5 | — 0,5 

14,0 14,5 | — 2,5 | + 1,0 16,0 | + 5,0 0 3 48 13,0 | 11 12 | + 2,0 | + 0,5 

12,6 12,0 | — 2,5 0 21,5 | + 5,5 | + 0,5 3 22 18,5 | 1120 | + 2,5) + 0,5 

15,1 08,5 | — 3,5 | — 1,0 26,5 | + 5,0 | — 0,5 3 18 26,5 | 11 20 | + 4,0 | + 1,5 

12,5 | 13,0 05,0 | — 3,5 0 — 1350 31,5 | + 5,0 0 + 5,1 | 3 22 32,0 | 1128 | + 2,5 | —1,5 + 2,6 
14,2 01,0 | — 4,0 | — 0,5 36,5 | + 5,0 0 o 16233102 11 26 seep 0 

1332 29 57,0 | — 4,0 0 M5 | + 5,0 0 3 18 45,5 | 1132 | + 3,5 | + 1,0 

14,0 53,5 | — 3,5 | + 0,5 46,0 | + 4,5 | — 0,5 3 21 51,0 | 1139 | + 2,5 | — 1,0 

12,2 50,0 | — 3,5 0 51.0 7) 5,0) || =. 055 3 18 58,51 1140 | + 3,5 | + 1,0 

12,4 | 13,2 46,0 | — 4,0 | — 0,5 | — 3,8 56,5 | + 5,5 | + 0,5 | + 5,0 | 3 19 03,0 | 14 | + 1,5 | — 2,0 | + 2,7 
13,0 42,0 | — 4,0 0 30 01,5 | + 5,0 | — 0,5 3 21 10,0 | 1150 | + 4,0 | + 2,5 

11,0 37,5 | — 4,5 | — 0,5 07,0 | + 5,5 | + 0,5 3 21 16,5 | 1154 | + 3,0 | —1,0 

8,8 34,0 | — 3,5 | + 1,0 12,0 | += 5,0 |) — 0,5 3 15 95,5 | 1152 | + 4,5 | + 1,5 

9,8 31,0 | — 3,0 | + 0,5 17,0 | + 5,0 0 3 26 30,0} 007 | + 3,0 | —1,5 

11,8 | 10,9 28,5 | — 2,5 | + 0,5 | — 3,5 22,0 | + 5,0 0 +54] 3 24 37,0) 009 | + 3,0 0 + 3,5 
11,2 45 | — 4,0 | — 1,5 27,0 | + 5,0 0 3 % 43,5 | 013 | + 3,0 0 

10,5 20,5 | — 4,0 0 32,0 | + 5,0 0 3 28 48,5 | 021 | + 2,0 | —1,0 

9,9 17,0 | —3,5 | + 0, 36,5 | + 4,5 | — 0,5 3 33 54,5 | 030 | + 3,5 | + 1,5 

11,2 14,5 | — 2,5 | + 1,0 42,0 | + 5,5 | + 1,0 3 35 02,0 | 035 | + 4,0 | + 0,5 

9,9 | 10,5 15 | — 3,0 | — 0,5 | — 3,4 46,5 | + 4,5 | — 1,0 | + 4,9 | 3 28 11,0 | 032 | + 4,5 | + 0,5 | + 3,4 
11,0 09,0 | — 2,5 | + 0,5 51,5 | + 5,0 | + 0,5 3 32 18,5 | 040 | + 4,5 0 

10,0 05,0 | — 4,0 | — 1,5 56,5 | + 5,0 0 3 30 26,5 | 042 | + 4,0 | — 0,5 

12,2 00,5 | — 4,5 | -- 0,5 31 01,55 | + 5.0 0 3 28 36,0) 044 | +55] + 1,5 

12,2 28 56,5 | — 4,0 | + 0,5 06,5 | + 5,0 0 3 29 43,5) 049 | + 4,0 | — 1,5 

9,5 53,0 | — 3,5 | + 0,5 12,0 | + 5,5 | + 0,5 3 29 49,5 | 053 | + 2,5 | — 1,5 

13,0 | 11,3 50,0 | — 3,0 | + 0,5 | — 3,6 16,5 | + 4,5 | — 1,0 +5,0] 3 29 555] 057 | + 2,5 0 + 3,8 


| hp 


CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Janvier 1899. 
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REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise ; à la dérive avec les glaces. 


Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronométre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 
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COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


pes > CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
ou Dog A À | 
DATES =; = es DIFFE- | \oven- DIFFE- | \oygn-| AU MOMENT DE LA DIFFE- | \oyEn- 
= A N 20 RENCES RENCES COMPARAISON RENCES 
RE yes b — a | SECON- din AC ce — a | SECON- Sn: HEURE DE s — a | SECON- 2 
= en DES a DES he DES = 
=2|5% Carr. (ee A s G6-2h | an 
130,1 114 28m 465,0 — 45,0 | — 15,0 00h 31m 215,5 + 55,0 | + 05,5 3h 34m 015,0 1hO5m | + 28,5 0 
15,8 42 ,0 — 4,0 0 OPA) + 5,5 | + 0,5 92701085 1 02 + 8,0 | — 05,5 
11,4 33,0 — 4,0 0 3152 + 4,5 | — 1,0 ae lay shal} 1 O4 + 3,0 0 
10.2 5012351308 55 M LAON EDS 3 47 3,5 | 100 | +3,5 | + 0,5 
9,2 | 119,9 all — 3,5 0 — 35,8 40,0 + 4,5 | + 0,5 | + 4,7 832.13220.0 105 + 3,0 | — 0,51 2330 
1185 28,0 — 3,0 | + 0,5 4% ,0 + 4,0 | — 0,5 3) 48 3620 1 09 + 2,5 | — 0,5 
10.5 95,0 | — 3,0 0 185 | +45 INDE 3:46: 95 |. 14101195 Eu 
14,2 22,0 | — 3,0 0 53.5 | + 5,0 | + 0,5 318.495. 1747 2 2228:00 2045 
12,0 18.0 — 4,0 | — 1,0 58,0 + 4,5 | — 0,5 105700 113 + 3,0 0 
12,8 | 12,2 16,0 — 9,0 | + 2,0 | — 3,0 32 03,0 + 5,0 | + 0,5 | + 4,6 3 19.0255 1291 + 2,5 | — 0,5 | + 2,9 
12,0 13.0 — 3,0 | — 1,0 08,0 05,0 0 32.202075 1 30 + 2,5 0 
12,5 09,5 | —354 05 43,5 | +5,5 | + 0,5 3 21 14,0 | 135 | + 3,0 | + 0,5 
12,2 06,0 0.3.5 0 1855: 1.25.0105 3029 000,0 | 1202 aeons 
13,0 02,5 — 3,5 0 93,9 + 5,0 0 d 2382000 1 45 + 3,0 | + 0,5 
11126 27 59,0 — 3,9 0 — 3,4 28,5 + 5,0 0 + 5,1 3 26 31.5 1 52 + 2,0 | —1,0 | + 2,6 
8,8 56,0 — 3,0 | + 0.5 33,9 + 5,0 0 3 725 300 1455 + 3,0 | + 1,0 
9.0 53,0 — 3,0 0 38,9 + 5,0 0 3 26 44,5 2 00 + 3,0 9 
11,2 50,5 1-25| +05 ei | 0 39 51,5 | 207 | +40| #10 
9,6 46,5 — 4,0 - 1,5 48,5 + 3,0 0 3 29 59,0 D + 4,0 0 
10,5 9,8 44,5 — 2,0 | + 2,0 | — 2,9 53,5 + 5,0 0 + 5.0 D HOUR O0 2 06 + 3,0 | — 1,0 | + 3,4 
9,6 4A 5 — 3.0.) == 420 59,0 + 9,5 | +95 3 24 14,0 2.13 + 4,0 | + 1,0 
9,9 38,0 — 3,5 | — 0,5 33 04,0 35:02 05 3 26 20,0 2 419 + 3,0 | —1,0 
10,1 35,0 | 301 +05 09,5 | +55| +05 8 30 27,5 | 297 | +45| +15 
9.9 32,5 | —92,5 | + 0,5 145 | 2501 205 3 34 35,5 | 235 | +50 | 205 
9,0 9,7 30 ,0 — 2,5 0 — 2,9 19,5 + 5,0 0 + 5,2 3 3% 43,0 2 39 + 4,0 | —1,0 | + 4,1 
12 ,4 28,5 — 1,5 | + 1,0 24,5 + 5,0 0 881.495 2 46 + 3,5 | — 0,5 
14,0 RR 29,5 | + 5,0 0 3 37 56,0 | 250 | + 3,0 | — 0,5 
12,3 | 12,9 21,5 | — 3,5 0 | — 2,8 350 |+55| £05) 4+5,21] 8 88 01,0) a5 AM SIEMENS 


CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Février 1899. 
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REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise ; à la dérive avec les glaces. 


Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Idem. 


Idem 


Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 


Idem. 


Choc de la glace contre les flancs du navire. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. 


Le chronomètre B est porté dans la chambre reliée à l'Observatoire par le télégraphe. Il est porté sur la banquise, pour des observations magné- 


tiques, par une température de —%°,4. 


Les feux allumés. 
Plusieurs explosions de tonite à proximité du navire. 
Chocs des glaces; explosions de tonite à proximité du navire. 


Les feux poussés, chocs contre les glaces; en route dans la banquise. 


Nombreux chocs des glaces contre le navire. 

Chocs. Le chronomètre B est porté sur le pont par une température de 00,8. 
Chocs violents. 

Chocs. 

Nombreux chocs. 

Chocs violents. 

Chocs. 

Chocs. 

Chocs violents. 

Chocs violents. 


Chocs violents, 


XVI Lat 


i 


go 


COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


Pes E CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C CHRONOMETRE S 
DATES Syne a DIFFE | MOyEN- DIFFE- | \oypy-| AU MOMENT DE LA DIFFE- | YoyEn- 
a A Ve BE COMPARAISON RENCES | Le 
mn Hs: b — à | SECON- Her c — a | SECON- HEURE DE s—a | SECON- 
= = À 2 DES Ag DES oe RE TU DES cu 
22/92 (b-a), (eat) % A S (ave), a 
1 110,5 | 11h 27m 175,5 — 45,0 | — 05,5 00h 33m 405,0 + 55,0 | — 055 3h 39m 075,5 2h59m | + 38,0 | + 15,5 
2 13,2 15,0 — 25 | +1,5 45 ,0 + 5,0 0 3 40 13,0 3 04 + 2,0 | — 1,0 
3 1179 13,9 — 1,5 | + 1,0 50,0 + 5,0 0 3 42 19,0 3 10 + 3,0 | + 1,0 
4 1105 10,0 — 3,5 | — 2,0 Sogo) + 5,5 | + 0,5 SU fa} has + 2,0 | — 1,0 
5 | 42,1 | 1%,0 06,5 | — 3,5 0 | —%0 34 00,5 | + 5,0 | — 0,5 | +551 | 3 4 30,0 | 320 | + 2,0 0. Pe: 
6 43,2 03,5 — 3,0 | + 0,5 05,5 + 5,0 0 3 43 35,5 3 23 + 2,0 0 
7 10,8 26 59,5 — 4,0 | — 1,0 4150 + 5,5 | + 0,5 3 44 42,0 3 28 + 3,0 | + 1,0 
8 9,5 55,5 — 4,0 0 16,0 + 5,0 | — 0,5 3 43 48,5 381 + 3,0 0 
9 11,2 52,5 — 3,0 | + 1,0 21,0 + 5,0 0 34985070 3 37 + 3,5 | + 0,5 
10 9,8 49 S des 0 26,0 | + 5,0 0 5/44 02,0 | aaa: 
11 9,0 46 ‚0 — 3,9 | — 0,5 31,0 + 5.0 0 3 43 08,5 3 42 + 3,0 0 
12 12,5 42 ,5 — 3,5 0 36,5 + 5,5 | + 0,5 3 43 16,0 3 46 + 4,0 | + 1,0 
13 42.041110 39,5 — 3,0 | + 0,5 | — 3,4 41,5 + 5,0 | — 0,5 | + 5,1 9 45 21,0 3.52 + 2,0 | — 2,0 | + 2,9 
14 10,8 36,5 — 3,0 0 46,5 + 5,0 0 3 4027-0 3297 +25| + 0,5 
15 8,2 34,0 — 9,5 | + 0,5 51,0 + 4,5 | — 0,5 3 0737.0 0 3:55 + 5,5 | + 3,0 
16 6,0 32,0 | — 2,0 | + 0,5 56,0 | + 5.0 | + 0,5 3°31 48,0) 8 500 6.0 0s 
47 | 44,0 99,5 | —2,5 | —0,5 35 01,0 | + 5,0 0 3 92 575| 345 | +45 |—1,5 
18 8,2 27 ,0 — 2,5 0 05,5 + 4,5 | — 0,5 190010 3 39 + 2,5 | — 2,0 
19 | 40,5 24,5 | — 2,5 0 40,0 | + 4,5 0 2 59 15,5|/ 399 | + 5,0 | + 2,5 
20 8,0 | 89 10 | = 35] 2-4,0 +26 45,0 | +5,0 | + 0,5 | + 4,8 | a 45 20] 349 | +50 0 | 448 
4 | 12,9 48,5 | — 2,5 | + 1,0 49,5 | + 4,5 | — 0,5 2 47 @20| 35 | +3,0] — 9,0 
22 11 ,7 16,0 — 2,5 0 24,5 + 5,0 | + 0,5 2 38 41,0 3 20 + 4,0 | + 1,0 
23 13,0 13,5 — 2,5 0 29,0 + 4,5 | — 0,5 2 29 49,5 3 15 + 3,9 | — 0,5 
24 1172 1155 — 9,0 | + 0,5 33,5 + 4,5 0 I 310 + 3,0 | — 0,5 
5 | 12,0 | 12,0 09,5 | — 2,0 0 | 493 28,5 | +50] 40,5) +4,7 | 2 48 060| 306 | 44,0] Sem Oa 
26 10,9 07,5 — 2,0 0 43,5 + 5,0 0 9.12 24455 3 09 + 2,0 | — 2,0 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Mars 1899. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


Emprisonné dans la banquise; à la dérive avec les glaces; les feux allumés. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont par une température de +0v,6. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont par une température de —10°,4, 

Idem. Le chronométre B est porté sur le pont par une température de —9°,3. 

Idem. 

Idem. 

Idem, 

Idem. 

Idem. Chocs violents contre le navire, explosions de tonite. 

Idem. Chocs violents; explosions de tonite à proximité du navire. 

Idem. Chocs violents; explosions de tonite à proximité du navire. Le chronometre B est porté sur le pont par une température de —12°,6, 

Idem. Chocs nombreux et très violents; explosions de tonite à proximité du navire. Le chronomètre B est porté sur le pont par une température de —6»,4. 

A la vapeur; sorti de la banquise ; chocs très nombreux; houle. 

En mer, à la vapeur; grosse houle. 

En mer, à la vapeur; très grosse houle. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

En mer, à la vapeur; grosse houle. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

En mer, à la vapeur; houle, 

En mer, à la voile; les feux couverts ; houle. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est porté sur le pont. 

En mer, à la vapeur; houle. 

Idem. 

En mer, à la voile; feux couverts, puis à la vapeur; le soir mouillé à l’abri de Vile Noire; forte houle. 

En mer, à la vapeur, ouragan; mer démontée; chocs très violents. 

Dans le détroit de Magellan; à la vapeur. 

Dans le détroit de Magellan; à la vapeur; mouillé à 7 heures du matin en rade de Punta Arenas. Les feux couverts. Le chronomètre B est emmené à terre 
pour être utilisé dans des observations à l'horizon artificiel. 

En rade de Punta Arenas les feux éteints. Le chronométre S est emmené à terre pour être utilisé dans les mesures pendulaires. Il est porté chez un hor- 


loger, afin que sont contact électrique soit réparé. 
Idem. 
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COMPARAISONS JOURNALIERES AVEC LE 


TEMPÉRATURE 
re CHRONOMETRE B CHRONOMETRE C 
DES CHRONOMETRES oo | eee 
PATES | 9 wu many wines | Or an | or 
ee Ae bi à SECON- ge 1 =. SECON- par 
CHAQUE MOYEN- DES ; = E 02 A Re & 
JOUR NES (b-a), (c-&)s 
1 440,7 11h95 53s 5 — 25 + 45,0 00 36m 193,0 + 455 — 45,0 
2 411,9 50,0 — 3,5 — 1,0 4769 + 5,5 + 1,0 
3 12,0 47,0 — 3,0 + 0,5 22,5 + 5,0 — 0,5 
4 9,5 446,7 44,0 an 0 — 98 27,0 a5 2. + 4,9 
5 14,9 42,5 — 1,5 + 1,5 32,0 + 5,0 + 0,5 
6 47,2 40,0 — 2,5 = 4.0 36,5 +45 05 
7 11,0 36 ,0 Sn, uF: 42.5 FA 215 
8 ala 33,0 — 3,0 + 1,0 46.5 + 4,0 — 2,0 
9 1152 30,0 — 3,0 0 51,0 + 4,5 + 0,5 
19,7 26,0 rn 2410 230 56,0 + 5,0 + 0,5 + 4,8 
22,0 — 4,0 0 of) 01,0 + 5,0 0 
18,5 35 105 06,0 ACH) 0 
15,5 — 3,0 + 0,5 1150) + 5,0 0 
12,0 — 3,9 — 0,5 1559 + 4,5 — 0,5 
10,5 08,0 —_ ST. 36 20,5 5,0 + 0,5 + 4,9 
04,0 — 4,0 0 26,5 + 6,0 + 1,0 
01,0 — 3,0 + 1,0 30,5 + 4,0 — 2,0 
24 57,0 AN 10 35,0 +45 + 0,5 
53,0 — 4,0 0 39,5 + 4,5 0 
9,2 50,5 0 +15 enr 43,5 + 4,0 0.5 + 4.6 
49,0 — 1,5 + 1,0 49 ,0 + 5,5 + 1,5 
46,5 es BS 53,5 LUE "10 
4,0 — 2,5 0 59,0 + 5,5 + 1,0 
40,5 — 3,5 — 1,0 38 03,0 + 4,0 — 1,5 
10,4 37,0 22, 0 07 08,0 150 + 4,0 + 4,9 
39,9 — 3,5 0 12,9 + 4,5 — 0,5 
99,5 — 4,0 — 0,5 18,0 + 5,5 + 1,0 
26,5 — 3,0 + 1,0 22,0 + 4,0 — 1,5 
2,5 — 4,0 Aa 26,5 us + 0,5 
12,2 19,5 0 Aten N; 31,0 + 4,5 0 + 4,6 


nt VE 
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CHRONOMETRE MOYEN A. Mois d’Avril 1899. 


REMARQUES DIVERSES, JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


En rade de Punta-Arenas; les feux éteints. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est emmené à terre pour être utilisé dans des observations à Vhorizon artificiel et des observations magnétiques. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

En rade de Punta-Arenas, la chaine de l’ancre se brise; dans le détroit de Magellan, à la vapeur; houle. 
En rade de Punta-Arenas, les feux couverts. 

En rade de Punta-Arenas, les feux éteints. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

En rade de Punta-Arenas; forte houle, le navire chasse. A la vapeur dans le détroit de Magellan ; nombreuses secousses. 
Mouillé en rade de Punta-Arenas, les feux couverts. 

Idem. 


En rade de Punta-Arenas, les feux éteints. 
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COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


TEMPÉRATURE 
DE L’ARMOIRE 
DES CHRONOMÈTRES 


CHRONOMÈTRE B CHRONOMÈTRE C 


NS _— 


rece 3 5 
DATES à pe mais overs | MOP ovens | MOVES 
ae ar, DER SECON- De Air; EN SECON- des 
CHAQUE MOYEN- 2 4 ae DES R af - 
JOUR NES (b-a)s (c-a)s 
4 80,4 41h 24m 175,5 — 95,0 + 15,0 00h 38m 355,5 + 45,5 0 
9 745 23 39,5 — — 41 ,0 + 4,5 0 
3 6,8 37.0 a 2 46,0 2 5.0 + 05,5 
4 7,6 35,5 — 1,5 + 1,0 50,5 + 4,5 pot ORS 
| 5 7,9 70,6 29 47,5 — — = 59:90 + 5,0 + 0,5 + 45,9 
| 6 6,9 46,5 == rfi) = 59,0 2295 — 15 
7 7,0 46,0 — 05 +05 39 04,0 +5,0 44,5 
8 6,0 45,0 — 1,0 — 0,5 08,5 "a 05 
9 4,6 44,0 et 0 12.5 fs in 
10 1,5 7,2 43,5 05 + 0,5 — 0,8 19,0 ie + 2,5 +57 
u 7,5 41,0 — 95 N) 23,5 a = 2'0 
12 10,5 39,0 — 9,0 + 0,5 28,0 a 0 
13 15,2 35,0 io — 2,0 33,5 an +1,0 
14 9,8 32.0 — 2,5 + 1,5 36,5 + ts 
15 11,5 10,9 29,0 5 — 1,0 en 1,5 + 5,0 + 2,0 +45 
16 10,0 26,0 N) +05 46,0 +45 — 0,5 
17 10 ,4 29,5 2 — 0,5 51,0 F + 0,5 
18 8,4 19,0 — 3,5 0 55,5 + 4,5 05 
19 14,8 15,0 — 4,0 = 05 40 00,0 + 4,5 0 
20 12,9 11,2 41,5 35 + 0,5 2% 04,5 2s 0 + 4,6 
91 9,8 09,0 — 9,5 + 1,0 09,0 ds 0 


13,5 
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CHRONOMETRE MOYEN A. Mois de Mai 1899. 


REMARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


En rade de Punta-Arenas; les feux éteints. Le chronométre B est porté a terre pour étre utilisé dans des observations magnétiques. 

Idem. 

Idem. 

Idem. | 

Idem. Le chronomètre B est emmené à terre pour être utilisé dans des observations à l'horizon artificiel. Pendant le transport, la montre{subit un saut | 
considérable, 

Idem. 

Idem, 

Idem. 

Idem. 

Idem. Le chronomètre B est emmené à terre pour être utilisé dans des observations à l'horizon artificiel, 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. Trés gros temps; les feux allumés. 

Idem. Très gros temps; les feux allumés. 


Idem. Très gros temps; les feux allumés. 


Idem. 

Idem. Gros temps. 

Idem. 

Idem. Les feux allumés. 

Dans le détroit de Magellan; à la vapeur; mouillé le soir à Osay Harbour. 
Mouillé en rade de Osay Harbour; les feux allumés. 

Appareillé à la vapeur. 

En mer, à la vapeur; houle. 


En mer, à la vapeur; houle; échoué sur l’île du Lion, dans la fleuve « Rio Santa Cruz »; chocs nombreux et violents. 


COMPARAISONS JOURNALIÈRES AVEC LE 


TEMPÉRATURE 
DE L’ARMOIRE 
DES CHRONOMÈTRES 
VERS 


CHRONOMÈTRE B CHRONOMETRE C 


OOOO 


DATES 9 HS DU MATIN PE MOYEN- Pa MOYEN- 
RENCES RENCES 
BE viande al AR besa SECON- mice AC à SECON- ea 
CHAQUE MOYEN- DES ee in = 
JOUR NES (b- a); de (c-a)s ev’ 
1 120,0 11h 21m 335,5 — 45,0 — 08,5 00h 40m 575,0 + 45,0 — 05,5 
9 12,3 30,0 35 +05 41 02,0 + 5,0 + 1,0 
3 8,5 27,5 205 + 41,0 06,5 faste 
4 7,2 25,0 5 0 40,0 +85 ao 
5 7,0 90,4 99 5 ey: 0 — 3,0 15,0 + 5,0 +45 ya 
6 12,8 20 .0 — 2,5 0 20 ,0 + 5,0 0 
7 10,0 16,0 — 40 TS 25,0 + 5,0 0 
8 9,3 10,7 12,5 — 3,5 + 0,5 — 3,3 28,5 + 3,5 — 1,5 + 4,5 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
47 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
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CHRONOMÈTRE MOYEN A. Mois de Juin 1899. 


RE MARQUES DIVERSES : JOURS DE CHAUFFE, ETAT DE LA MER, ETC. 


Echoué sur Vile du Lion, dans le fleuve « Rio Santa Cruz »; chocs nombreux et violents. 
Idem. 

Idem. 

Idem. 

Le soir, à 8 heures, déséchoué ; mouillé dans le fleuve. 

Mouillé en rade de Santa Cruz, les feux couverts. 

Idem. 


Idem. Le 9 Juin, les chronométres B et C sont débarqués et emmenés par M. Lecointe dans la Cordillère des Andes. 


XVII FEAT 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES ror 


(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 


Date : Le 22 Août 1897, vers 9h 30m du matin. 


Lieu d'observation : 
Ostende 


Astre observé : Soleil. 


Latitude: ®=51°13 50” Nord. Avant les | Température : Qs = 17° fe = 17° 


Apres les 


: Pression barométrique : 8, = 758mm ; ß, = 7ogmm 
; : Ft bserva ; . nV F2 
Arsenal Maritime. | Longitude : L = 00" 11m Hs,4 Est. © NE | Erreur instrumentale : €, + 15” ae & = + 15” 
en { avant les observations : A, — B, = 142 56m 27s,5 < 
P après les observations : Ag — B, = 11 56 27,5 Pour l'instant Me 2 
L'état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 14 Août 1897 : (Tmg — A)” = Ah 57m 545,00 moyen des ÿ a ” 15 
La marche adoptée, le 22 Août, était : a = + 45,4 observations. A—B =11h56 9785 
L'état absolu adopté, le 21 Août, était : (Tmg— A) =11 58 27,80 | 
a Heure approchée de Greenwich. 
Double des [ 9 1; — 790 4% 40” Heures cor- | p _ gh 96m 295.0 f PP : i | 
hauteurs = 80 15 20 respondantes —9 98 375 Temps moyen local approché Tml = 21h 30m 005,0, le 21 Août 
BER 7 ’ . 
; apparentes | = 80 48 30 du =9 30 55,5 Longitude L=00 11 M ,4 Est 
instrumentales compteur. I : por cr 
Hre approchée de Greenwich, Tmg appr. = 21 18 18 ,6 ou 215 30 
Calcul du temps (Tmg — A) = 11h 58" 275,80 Temps écoulé, depuis le 14 Août 1897 
te dt Correction pour 21h 18m = + 3,91 à midi moyen de Greenwich, n = 7,89 jours 
du temps Rue A--B =11 56 27,50 jusqu’au 21 Août a 21h 23m Tmg 
? =, 9, 
Tvg, de Green- iis Cl at diate Calcul des éléments. 
wich, à l'instant ete dee ea Img = 21 23 39,54 Déclinaison © à 0h Tmg, le 22 Aout Do = 11037 07”,3 Nord 
moyen, Bm, des a SE LE; appr. =— 2 38,22 Variation pour 2h 37» de Tmg = + 2 06 5 
observations. à midi moyen oa — u — 
Tyg, = 217217 0132 Déclinaison © 121183921928 
Distance polaire © N = 718 20) 46: 42 
Correction des hauteurs. Calcul de (— R + w + 4d). 
© 2 Hi = 79 44’ 10” 80° 15° 20” 80° 48° 30” Réfraction moyenne (T. XVI de Cail.) Rm = 1’ 09” 
= 4 rufe = 
er, 2.18 +15 + 15 Corrections (T. XXI de Cail.) te = a 
Ce — _ — — — yr = — (7 
© 2 Ha = 79 44 95 80 15 35 80 48 45 Te ——— 
@® Ha — 359.52 12 40 07 47 40 24 99 R = 1 07 
(—R +0 + d) = + 14 51 + 14 51 + 14 51 Parallaxe en hauteur (T. III C. D. T.) ® = 07 
D — di 15051 
<> Hv = 40 07 03 40 22 38 40 39 13 


(—R + wo + d) = +14 51 
Calcul de la moyenne de (Tvl—B). 


Ho) 40°07 03" 40° 22° 38” 40° 39’ 13” 
Ve c= a) aie Colog. cos. = 0,203295 51 13 50 0,203295 51. 13:50 0,203295 
A = 78 20 46 Colog. sin. = 0,009046 78 20 46 0,009046 78 20 46 0,009046 
2S = 169 41 39 er 169 57 14 170 13 49 5 
S — 8% 50 48 Log. cos. = 2,953387 8% 58 37 2942286 85 06 54 2,930219 
S-H = 4 43 45 Log. sin. = 1,847422 44 35 59 1,846430 44 27 4 1,84536% 
2 Log. sin. 2 = 1,013150 1,001075 2987924 
15 = = = 
Log. sin. > = 1,506575 1,500528 T,493962 
(Tv1—B) = 00h 03m 425,28 = = 1h 14m 545,36 1h 13m 495,96 4h 42m 415,14 
= 42 ,58 [22 =O) DA, 1877 2927 739) 92 9 25 92.28 
— 42 22 Ty =21 30 4128 21 32 20,08 31 347 37,72 
B=9% 99,00 9 28 37,50 9 30 55 ‚50 
3(Tvl—B) = 00 11 07,08 (Tvl—B) =00 03 42,28 00 03 42 ‚58 00 03 42,22 
(TvI—B, = 00 03 42,36 
Correction à ajouter algébriquement Calcul de l’état absolu. Calcul de la ae diurne hen 
à (TvI—B) pour obtenir (Tmg—B) Tvl—B = 00h 03™ 425,36 (Tmg—A)’ = 11458™13s,23, le 21 Août à 21n24m Tmg 
A ieee f Correction = — 09 01 ,63 N AT { le 14 Août à midi de 
Equation du temps à midi vrai} _ EVE ur nee (Tmg—A)” =11 57 54,00 | Beate 
le 22 Août Evo) ~ 19 Tmg—B = 44 54 40,73 ntoislamarchea= + 19,23 
Variation pour 2h 39n de Tvg = + 1,58 A—B =4 56 27,50 a= + 2,4 
Ev = + 00802 39,77 (Tmg—A) = 41 58 13,23 Calcul de l'état absolu pour midi moyen 
L =—00 11 M ,40 hr ; de Greenwich. 
Correction = — 09 01 ,63 (Tmg—A) = 11h 58m 135,23 à 21h 24m le 21 Août. 
Correction pour 2h 36m = 0:27 


(Tmg—A) 11 58 13,50 } le 22 Août, à midi moyen 
(Marche diurne moyenne) @ = + 2,4% de Greenwich. 


XVIII Lat 


102 RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES 


(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 


Date : Le 23 Août 1897, vers 9h 30m du matin. 
Lieu d'observation : 


Astre observé : Soleil. 


Latitude: % =51°13’50” Nord. : : Température : $ı = 17° Rn fo = 17° 
Ostende 4 : 5 i Ste _ | Pression barométrique : ß, = 758mm re a B, = 758mm 
Arsenal Maritime. ( Longitude : L = 00h 11m 45,4 Est. ODServations. | Eur instrumentale : Et AG oo eee & = +15” 
c Be: avant les observations : A, — B, = 11h 56m 2455 er 
gr ir après les observations : Ag — 3, = 11 56 24,5 Pour l'instant De 
moyen des Poem 
L’etat absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 22 Août 1897 : (Tmg — A)” = 144 58m 135,5 b Y ti 6 = 157 
La marche adoptée, le 23 Août, était : a = +91 na (A — B = 11" 56m 245,5 
L'état absolu adopté, le 22 Août, était : Tmg — A =11 58 13,5 
: z 2 EN, Heure approchée de Greenwich. 
Double des (9 _ 79043 yo” Heures cor B = 9h 28m 395,5 PP À 
hauteurs = 80 4 50 respondantes = 9 31 19.0 Temps moyen local approché Tml = 21h 30m 005,0, le 22Août. 
= 3 = = , : Pus 5 
en | = 80 53 30 Aut = 933 325 Longitude L=00 11 415,4 
We s/t ie Pais Hre approchée de Greenwich Tmg appr. = 21 18 18,6 ou 24 30m 
(Img — A) = 11h 58™ 135,50 Temps écoulé, depuis le 22 Août à midi 
Calcul du temps Correction pour 21h 18m = + 1,87 moyen de Greenwich, n = 0,89 jours 
moyen, Tmg, et 


A—B= 11 56 24,50 jusqu’au 22 Août, à 21h 26m Tmg 


du temps vrai, Bm= 9 31 10.30 


Tvg, de Green- 

wich à l'instant 

moyen, Bm, des 
observations. 


Calcul des éléments. 


Tmg = 21 95 50517 Déclinaison © à 0! Tmg, le 23 Août Do = 110 16 44,7 Nord. 


Equation du temps ; Em.appr.= — 2 22,78 Variation pour 24 34m de Tmg = 2 08 ,8 


à midimoyen | = a tone 2 nr ee 
Tvg. = 21 23 27,39 Déclinaison @ D = 11 48 53 ,5 
Distance polaire A = 78 41 06 ,5 


Correction des hauteurs. Calcul de (—R+ w + d) 


© 2Hi = 79°43 40”  802'50” 800 53° 30” Réfraction moyenne (T. XVI de Cail.) Rm= 109” 
EEE Aa RES Corrections (T. XXI de Cail.) } À à zum: 
© 2 Ila = 79 43 5 80 22 05 80 53 45 Les re 
© Ha= 39 51 57 40 11 02 40 96 52 R= 107 
(—R+w+d)=+ 14 51 + 14 51 + 14 51 Parallaxe en hauteur (T. III C. D. T.) o = 07 
re man eee d= 155 
& Hy = 40 06 48 10 95 53 10 41 43 


(— R+ © + d) = + 14 5 
Calcul de la moyenne de (Tvl — 2). 


H = 400 06’ 48” 40° 25° 53” 40° 41° 43” 
® = 51 13 50 Colog. cos. — 0,203295 51 43 50 0,203295 51 13 50 0,203295 
A = 78 4 06 Colog. sin. = 0,008525 78 41 06 0,008525 78 44 06 0,008525 
2S —170 O1 44 5: 170 20 49 _ 170 36 39 
S = 8 00 52 Log ncos a — 2,939051 85 10 24 2,925008 85 18 19 2,913003 
S-H = 44 54 04 Log. sin. = 1,848730 44 44 31 1,847520 44 36 36 1.816509 
Dass =: as 
2 Log. sin. — = 2,999601 2, 984348 2,971332 
: 122 => — = 
Log. sin. — = 1,499800 ,499174 T485666 
P 
(TvI—B) = 00h 03m 555,96 > = 1h 13m 428,27 15 12m 295,61 4h 141m 155,83 
== 55 ‚78 P = 2 27 A, 2% 45 ,29 222 31,66 
= 55 ‚84 Tvl =21 32 35 ‚46 21 35 414,78 A 37 98,34 
B = 9 28 39,50 9231249700 973332550 
3 (Tvl—2) = 11 47,58 (Tvl—B) =00 03 55 ,96 00 03 55 ,78 00 03 55 ‚84 
(Ivl—2) = 00 03 55 ‚86 
Correction & ajouter algebriquement Calcul de l’etat absolu. Calcul de la marche diurne moyenne. 
à (Tvl—2) pour obtenir (Tmg—B). (Tvi- 2) =00h 03m 555,86 (Tmg—A)' = 158m 145,44, le 22 Août à 21h 23m Ting. 
Equation du temps à midi vrai = er 9m 99:75 Correction =— 09 16 ,95 (Tmg—A)’= 11 58 13 ‚50, le 12 Août à midi. 
le 23 Aout Evo I — ia See me De. SR PE, 
Correction pour 2h 37m de Tvg = + ih se Tmg—B8 =11 54 38,91 “foislamarchea= + 0,4 
A—B =11 56 24,50 a= + 1,02 
Ev =+ 00802 924,45 —— A eh 
Pa je 00 11 M40  (Img-A) =11 58 44,4 Calcul de l’état absolu pour midi moyen 
de Greenwich. 
Correction = — 00 09 16,95 (Tmg—A)’ = 111 58m 145,41, le 22 Aout, 221 93m de Greenwich. 
Correction pour 2h 34m — + OM 
(Tmg—A) = 11 58 14 2 le 23 Août, à midi moyen 
(Marche diurne moyenne) «a = + 1,02) de Greenwich. 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES 103 


(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel. 


Date : Le 14 Septembre 1897, vers 8h 15m du matin. 
Lieu d’observation : 


Funchal 
(Ile Madére) 


Comparaisons } 


L'état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 23 Août 1897 : (Tmg — A)” = 11h 58m 145,52 moyen des 


\ Latitude : ® = 3% 38’ 04” Nord. 


Avant les 


( Longitude : L = Ah 07™ 355,6 Ouest. Observations, 


La marche adoptée, le 14 Septembre, était : 
L'état absolu adopté, le 13 Septembre, était : 


Double des 
hauteurs 
apparentes 
instrumentales 


Calcul du temps 


2 


Hi = 56° 30°40” Heures cor- 
= 56 47 10 respondantes 


7 06 40 du 
7 


23 30 compteur. 


avant les observations : A, — B, = 11h 5&m 975,5 
après les observations : A, — B, = 11 55 92755 


Astre observé : Soleil. 


Température : Qi 210 A ey (a = 210 
, BR En pres les ne 
Pression barométrique : By = 770mm i pre de Be = 770mm 
Ä )bserv SR 
Erreur instrumentale : €, = — 15” oo ToPORE = —15% 
o = 21° 
Pour Vinstant q 21 
ß — 770mm 
. = — Fa? 
Grete observations. EN 
F ? A — B = 11h 55m 275.5 


Tmg — A =1 58 33,12 


B = 917m 415,0 


= ©) iy 
= HS) its: 
= 8) 48) 


(Tmg — A) = 11h 58m 


51,5 
38,5 
1,5 


335,12 


Heure approchée de Greenwich. 
Temps moyen local approché Tml = 20h 15m 005,0, le 13 Sept. 
Longitude MAN 071055" 6 


He approchée de Greenwich Tmg appr. = 21 22 35,6 
Temps écoulé, depuis le 23 Août à midi 


re Correction pour 21h 23m — 0 ,98 moyen de Greenwich, n = 21,88 jours 
pee ea A— B= 11 55 27,50 jusqu’au 13 Septembre à 21h 42m Tmg 
du temps vrai, Bm = 9 418 90 80 ok: 
Tvg, de Green- = ? Calcul des éléments. 
wich à Vinstant É on dut Tmg = 24 12 22,40 Declinaison © à 04 Tmg, le 14 Septembre Do = 3° 12’ 49”,9 Nord 
moyen, Bm, des an nl \ Em.appr. = 4 37,96 Variation pour 2h 48m de Tmg = + 2 4 ,7 
ar a midi moyen ES NETT 
pease | Tvg = A 17 00,36 Déclinaison © D = 3 15 31 6 
Distance polaire © A = 86 44 98 ,4 
Correction des hauteurs. Calcul de (— R + w + d) 
© 2 Hi = 56° 30° 40” 56° 47° 10” 70 06° 10” 57° 93° 30” Réfraction moyenne (T. XVI de Cail.) Rm = 1’ 47” 
As j a, Hi = = = 02 
Tres 2 = = Corrections (T. XXI de Cail.) Ss h =. à 0% 
© 2 Ha = 56 30 25 56 46 55 57 05 55 57.2345 = 
© Ha= 28 15 12 28 23 27 28 32 57 28 41 37 RE 1 45 
(—R + w + d) = + 14 19 + 14 19 + 14 19 14 19 Parallaxe en hauteur (T. III C. D. T.) © = 08 
ee ee LS a De EA TE d= 15.56 
<> Hy = 28 29 31 28 37 46 28 47 16 28 55 56 eee 
(—R+w+d)—= 14 19 
Calcul de la moyenne de (Tvl — 2). 
H = 28 29’ 31” 280 37 46” 280 47’ 16” 280 55’ 56” 
= 32 38 04 Colog. cos. = 0,074621 32 38 04 0,074621 32 38 0% 0,074621 32 38 04 0,074621 
A = 86 44 98 Colog. sin. = 0,000703 86 44 28 0,000703 86 44 28 0,000703 86 44 28 0,000703 
2S —147 52 03 148 00 18 148 09 48 Le 148 18 28 FA 
S=7 56 O1 Log. cos. = 1,442088 74 00 09 1,440272 74 0% 54 1,438174 7% 09 14 1,436249 
S-H = 45 26 30 Log. sin. = 1,852807 45 22 23 1,852295 45 17 38 1,851702 45 13 18 1,851158 
2 Log. sin, 2 = 1,370219 1,367891 1,365200 1,362711 
PRE A = eee 
Log. sin. — = 1,685109 1,683945 1,682600 1,681355 
(TvI—B) = 10h 51m 055,20 - = 415 55m 515,90 4b 55m 315,51 1h 55m 085,09 4h 54m 465,47 
= 05 ,48 BSH ,80 3 51 03.02 3 50 16 18 3 49 32,94 
= 05 ,32 Tvl =20 08 16 ,20 20 08 56 ,98 20 09 43 ,82 20 10 27 ,06 
= 05 ,56 es et ae aly) aul rel, 9 18 38 ,50 91921 ,50 
4 (Tvl—B) = 26,56 (Tyl—B) =10 51 05 ,20 10 51 05 ,48 107517 05732 10 51 05,56 
(Tvl—B) = 10 51 05,39 
Correction à ajouter algébriquement Calcul de l'état absolu. Calcul de la marche diurne moyenne. 
à (Tvl—B) pour obtenir (Tmg— 5). (Tvl= B) =10h 51m 05,39 (Tmg—A)’ = 11858" 385,00, le 13 Sept. à 21112” Tmg. 
Equation du temps a midi vrai ne 04m 3789 Correction = 1 03 00,11 (Tmg—A)”= 44 58 14 52 : le 23 Août à midi de 
le 14 Septembre Evo | (7) er =— CS ae Greenwich. 
Variation pour 243m de Tvg = — 2,40 (Tmg—B) =11 54 05,50 nfoislamarchea= + 93,48 
5 LEA ati A—B =11 55 97,50 a + 1,07 
Ev =— 04 35 49 8 
L =+ 1407 35,60 Tmg—A =11 58 38 ,00 Calcul de l’état absolu pour midi moyen 
: : de Greenwich. 
Correction =+ 1 03 00,11 (Tmg—A) = 11h 58m 38:,00, le 13 Septembre à 21h 22m Tmp. 
Correction pour 2h 48m = + 0 13 
(Tmg—A) = 11 58 38,13 le 14 Sept., à midi moyen 


(Marche diurne moyenne) a = +1 ,07 § de Greenwich. 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES 


(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 


Date : Le 26 Octobre 1897, vers 10h 15» du matin. Astre observé : Soleil. 


Lieu d'observation : | Latitude: © = 99° 54 24” Sud. ; Température : Q1= 23°,5 ; 223,5 
Rio de Janeiro 1 : = +. es _ 4 Pression barométrique : B,= 762™™,8 Dur = 9 = 762mm, 8 
(Observatoire) Longitude : L = 2 59m 41s,4 Ouest. observations. Erreur instrumentale : &=-+1”15” observations. = +145" 

ne avant les observations : A, — B, = 11h 53m 235,5 
Comparaisons } après les observations : Ag — B, = 11 53 23,5 Pour l'instant Q = 23°,5 
idi ich otal moyen des B= 76208 6 

L'état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 14 Sept. 1897 : (Tmg — A)” = 14h 58m 385,13 _ b 17 e = + 145’ 

La marche adoptée, le 26 Octobre, était : a= + 15,2 observations. A — B = 11h 53m 995 

L'état absolu adopté, le 26 Octobre, était : Tmg — A = 11 59 27,53 
Double des [2 Hi =127° 28’ 40” Heures cor- | B = 1" 03m 045,20 Heure approchée de Greenwich. 

hauteurs =127 45 20 respondantes =1 03 43,10 Temps moyen local approché Tml = 22h 15m 005,0 le 25 Oct. 
apparentes =128 02 20 du =1 04 22,20 Longitude L= 2 52 M:A 
instrumentales =128 37 10 compteur. =1 05 42,10 = SS 
DE à ; à Hre approchée de Greenwich Tmg appr. = 1 07" 4 ,4 
et (Img — A) = 111 59m 27,53 Temps écoulé, depuis le 14 Septembre 
Krise je ek Correction pour 1h 08" = + 0,07 a midi moyen de Greenwich, n = 42,04 jours 
DIET A—B=1 5 3,50 jusqu’au 26 Octobre à Où 57m Tmg 


du temps vrai, 


Bm = 1 04 12,90 
Tvg, de Green- ee 


Calcul des éléments. 


wich à l'instant unten Le Tmg = 0 57 04,00 Déclinaison © à 0" Tmg, le 26 Octobre Do = 12 38° 26”,0 Sud. 
moyen, Bm, des cae, ap ane Em.appr.= + 15 58,45 Variation pour Oh 57m de Tmg = + 48, 
“ ve | i 10ye est ees 
et bn ar Tvg= 1 43 02,45 Déclinaison © D = 12 39 44, Sud. 
Distance polaire À = 77. 20 46 , 
Correction des hauteurs. Calcul de (— R + w + d) 
© 2 Hi =127° 28 40” 19704590 1280 02’ 20” 128° 37 10” Réfraction moyenne (T. XVI de Cail.) Rm = 28” 
BERN un u ee ate Corrections (T. XXI de Cail.) cee = 2: x 
© 2 Ha =127 29 55 127 46 35 198 03 35 198 38 95 ~~ = 
© Ha=6 4 57 63 83 17 64 O1 47 64 19 12 R= 26 
(-R+w+d)= + 15 46 + 15 46 + 15 46 + 45 46 Parallaxe en hauteur (T. III C.D.T.) w = 4 
—————— cL aS 
} Hy = 64 00 43 64 09 03 64 17 33 64 3% 58 


(—R+w + à) = +15 46 
Calcul de la moyenne de (Tv! — 5). 


H = 64° 00’ 43” 64° 09° 03° 64° 17’ 33” 64° 34 58” 
P = 22 54 U Colog. cos. = 0,035674 22 54 24 0,035674 29 54 24 0,035674 29 54 24 0,035674 
NE EN A6 colog. sin. = 0,010679 77 20 46 0,010679 77 20 46 0,010679 77 20 46 0,010679 
2S —164 15 53 2 164 24 13 164 32 43 164 50 08 
S = 82 07 56 Log. cos. = 1,136365 82 12 07 1132519 82 16 21 1128600 82 95 04 1120403 
S-H = 18 07 13 Log. sin. = 1,492779 18 03 04 1491173 17 58 48 1,489515 17 50 06 “1486114 
P= = = = 
2 Log. sin. > = 2,675497 2,670045 2,664468 2,652870 
oe NE ee = Le. the, 
Log. sin. — = 1,337748 1,335022 1,332234 1,326435 
B 123 a nn r < 
(Tvl—B) = 9 16m 215,86 = Où 50m 165,97 Oh 49m 575,79 Où 49m 385,30 Oh 48m 585,18 
> A ,32 P = 1 40 33,94 1 39 55,58 1 39 16,60 1 37 56,36 
= 21 ,20 Ty] =22 19 26 .06 22 20 04,42 22 20 43,40 29 22 03 ‚64 
= 21 ,54 B=1 03 04,20 103 43,10 1 04 22,20 1 05 42,10 
4 (TvI—B) = 37 05 25,92 (Tvl—B) = 9 16 21,86 op alley al soy 9 16 21 ,20 9 46 21 ,54 
(Ivl—B) = 9 16 41,48 
Correction à ajouter algébriquement Calcul de l'état absolu. Calcul de la marche diurne moyenne. 
à (Tvl—3) pour obtenir (Tmg—B). (TvI—B) = 94 16m 215,48 (Tmg—A) = 11459" 40,71, le 26 à Où 57m Tmg. 
Equation du temps à midi vrai x ea Correction = 2 36 42.73 (Tmg—A)” = 11 58 38 ,13,le 14 Septembre à midi. 
I = (-) 15m 58,39 ’ Tees eh 
eg Eye . à _1 53 04 2] nfoislamarche a = 1 02,58 
Correction pour 4443n de Tvg = + 0,28 Tmg—8 =11 53 04,21 er = ek 
AB =11 53 93,50 a= + 1,49 
Ev ae 15 58 ,67 SS Se ee C 1 1 d l’et t b 1 idi 
C fo 9h 52 41 AO Tmg—A =11 59 40,71 aicul de at absolu pour midi moyen 
D LT de Greenwich. 
Correction = 2 36 42,73 


(Tmg—A) = 11h 59m 405,71 
Correction pour 57" = — 0 ,06 


(Tmg—A) = 11 59m 40 ,65 à midi moyen de Greenwich, 
(Marche diurne moyenne) a = + 1 ,49 le 26 Octobre 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES 


(par comparaison à une pendule d’Observatotre.) 


Date : Le 29 Octobre 1897, à midi moyen local. 


Lieu d’Observation : Latitude: 9 = 225424” Sud. 
Rio de Janeiro (Observatoire) { Longitude : L = 2h 59m 415,4 Ouest. 
A’ = 11h 59m 025,5 A” = 8h 20m 05s,0 
Comparaison \ D = 0 08 00,0 Comparaison D” = 8 29 00,0 
avant les observations — apres les observations Beeren 
A’—D’ = 11 51 @,5 a2 12512090 
Heure moyenne locale Tml = 00 00m 005,0 
Heure correspondante de la montre D= 3 O1 53,5 
État absolu de la montre A, le 26 Octobre, à midi moyen de Greenwich : (Tmg—A)” = 11 59m 405,65. 
Valeur de la comparaison au moment de l'observation. 
d = (A”—D”) — (A —D') = 025,5 2 25,5 X 2,9 
D = 3h 01n 53 5 Correction = So — 03,87 
D’—D’ = 8 21 00,0 ou 8h,35 (A’—D’) = 41h 51m 02 ‚50 


D—-D’—2 53 53,5 ou 2 ,9 — 
A—D = 11 51 03,37 


Temps écoulé, depuis le 26 Octobre à midi moyen de Greenwich, jusqu’au 29 Octobre à 2P 53m Tmg : n = 3,12 jours. 


Calcul de l'état absolu. 
Calcul de la marche diurne moyenne. 


Heure locale Tml = 00h 00m 005,0 
19752 415% 


EE (Tmg—A)”—= 11 59 40,65, le 26 à midi. 
Im = 2 52 MA eee 
Ds Ui os 50 n fois la marche a — + 38,88 
a= + 1,29 


Tmg—D = 11 50 47,90 
A—D = 11 51 03,37 


(Tmg—A) = 11 59 44,53 


Calcul de l’état absolu pour midi moyen de Greenwich. 


(Tmg—A)’ = 11h 59m 445,53 

Correction pour 2h 53n — — 0,21 
(Tmg—A) = 11 59 44,32, le 29 Octobre à midi moyen de Greenwich. 

(Marche diurne moyenne) a = + 1,29 


XIX 


(Tmg—A)’ = 11n 59™ 445,53, le 29 à 2h 53m Tmg. 
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RÉGLAGE DES CHRONOMETRES 


(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 


Date : Le 4 Décembre 1897, vers 10" 30n du matin. 


Lieu d'observation : © = 53° 09 38” Sud. 
Punta-Arenas 


(Détroit de Magellan) 


Latitude : Avant les 


Longitude : L = 4h 48m 36,2 Ouest. observations. 


\ avant les observations : A, — B, = 115 51m 035, 


Astre observé : Soleil. 


Température : Gp— 102.0) pes fe =10°,0 
Pression barométrique : B,= 743mm } a 8, =743mm 
Erreur instrumentale : €, = +30” DORE, & =+20” 


Comparaisons } aprés les observations : TA dep Sari ash 0155 Pour l'instant 9 = a tee 
: = 743mm 
L'état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 29 Oct. 1897 : (Tmg — A)” = 11h 59m 445,32 Roki Ä a Je GEST 
La marche adoptée, le 4 Décembre, était : a= + 25,1 A 2 Ë _ B = A1n 5m 0% ‚07 
L'état absolu adopté, le 4 Décembre, était : Tmg — = 00 00 35,12 


Heure approchée de Greenwich. 


Double des 2 Hi =107° 37 00” Heures cor- | B= 3h 05m 58s,50 
hauteurs =107 54 30 respondantes | — 3 07 29,00 Temps moyen local approché Tml = 10h 30m 005,00 
apparentes =109 A 4 du | =3 15 17,00 Longitude L= 4 43 365,20 
instr s —109 9 teur. — 3 16 38,00 » HAL RATER 2 
instrumentale 109 36 20 compteur Hre approchée de Greenwich Tmg appr. = 3 13" 36 20 
' (Tmg — A) = 004 00m 55,12 Temps écoulé, depuis le 29 Octobre 
Calcul du temps | Correction pour 3! 14m = + 0,27 à midi moyen de Greenwich, n = 36,13 jours 
moyen, ‚Img, et A—8B= 1 5 03,07 jusqu’au 4 Décembre à 3 02m Tmg 
ee Ex es Bm= 3 11 20,60 Calcul des éléments. 
wich à l'instant aka dot Tmg = 3 02 59,06 Déclinaison © à 0 Ting, le 29 Octobre Do = 22° 19 41”,8 Sud. 
: m = TS ati r 3h 03 — 
moyen. Bm, des td Se | Em.appr.= + 9 25,75 Variation pour 3h 03m de Tmg = 5959 
observations. | Tvg= 3 12 2,81 Déclinaison © D = 22 20 41 ,7 Sud. 
Distance polaire À = 67 39 18 ,3 
Correction des hauteurs. Calcul de (— R + + d) 
© 2 Hi =107° 37° 00” 107° 54 30” 1090 21? 44” 1090 36° 20” Réfraction moyenne (T. XVI de Cail.) Rm = a” 
e=+ 2 + 20 4 se 25 Corrections (T. XXI de Cail.) p f ar oS . 
@2Ha =107 3725 1075455 109 22 06 109 36 45 iy 
© Ha= 53 48 2 By SP PH 54 41 03 54 48 22 R= 40 
—R+w+d)= + 15 4A + 45 A + 45 44 ae 15 Ad Parallaxe en hauteur (T. III C.D. T.) © = 5 
aS See d= 16146 
& Hv = 54 04 3 54 13 08 54 56 44 55 04 03 ee 
(—R+w + d) = +15 4 
Calcul de la moyenne de (Tvl — 3). 
H = 54° 04 23” 540 13° 08’ 540 56° 44” 55° 04’ 03” 
© = 53 09 38 Colog. cos. = 0,222154 53 09 38 0,222154 53 09 38 0,222154 53 09 38 0,222154 
A = 67 39 18 colog. sin. = 0,033899 67 39 18 0,033899 67 39 18 0,033899 67 39 18 0,033899 
9 S —174 53 19 =, 175 02 04 er 175 45 40 175 52 59 
S = 87 26 39 Log. cos. = 2,649266 87 31 02 2,636679 87 52 50 2,568000 87 56 29 2555358 
S-H = 33 22 16 Log. sin = 1,740410 33 17 54 1,739571 32 56 06 1,735350 32 52 26 “4 ,734635 
15 = =: =: 
2 Log. sin. — = 2,645729 2,632303 2,559403 2546047 
hue So om = = = = 
Log. sin. >= 1,322864 1,316151 1.279701 1.273033 
(Tvi—B) = 716 54,02 = = On 48m 338,74 Où 47m 48,39 Où 43m 545,48 Où 43m 438,79 
= 54 22 p — 1 37 07,48 4 35 36,78 1 27 48,96 1% 97,58 
= 54 ‚0% Tyl =22 22 52,52 22 9% 23,22 22 32 11,04 22 33 32,42 
= 54 ,42 B= 3 05 58,50 3 07 29,00 3 45 17,00 3 16 38,00 
4 (TvI—B) = 29 07 36,70 (TvI—B) = 7 16 54,02 7 16 54,22 7 16 54,04 7 16 54,49 
(Tvl—B) = 7 146 54 17 


Correction à ajouter algébriquement Calcul de l’état 


à (TvI—B) pour obtenir (Tmg—8). 


absolu. Calcul de la marche diurne moyenne. 


(TvI—B) = Th 16m 54,17 (Tmg—A) = 0000" 045,69, le 4 Déc. à 302m Tmg. 
Équation du temps à midi vrai { _ a gm 955 91 Correction = 4 34 13 ,59 (Tmg—A)” = 11 59 44 ‚32, le 29 Octobre à midi. 
a de = 2 ou 00 Tmg—B =11 51 07,76 A [oie ln mache} 
P = A-B =11 51 03,07 a= + 0,56 
mt st i ne = = 90 (Img-A) =00 00 04, 69 Calcul de l'état absolu pour midi moyen 

de Greenwich. 
Correction = + 4 34 13,59 (Tmg—A)’ = 00 00m 045,69 
Correction pour 3p 02" = — 0 ,07 

(Tmg—A) = 00 00m 04,62 } le 4 Décembre 


(Marche diurne moyenne) a 


+ 0,56 $ à midi moyen de Greenwich. 
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(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 
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Date : Le 9 Décembre 1897, vers 9h 20m du matin. 
Lieu d'observation : 


Astre observé : Soleil, 


Latitude: 9 = 5309 38” Sud. Température : @, =11 A §.=110 
vant | : \ de 2 ès le A 
Punta-Arenas : ss HE ra Pression barométrique : 8, =741™™,6 ioe te a, ß,= 741mm 0 
(Détroit de Magellan) ( Longitude : L = 4h 43m 365,2 Ouest. ODE ‘ ( Erreur instrumentale : ¢, = +25” © pservations. = +25” 


avant les observations : A, — B, = 11h 50m 425,00 


Porparszaus t après les observations : Ag — B, = 11 50 425,00 Pour l'instant 9 = a À 
es A 2 — 741mm 
L’état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 4 Dec. 1897 : (Tmg — A)” = 00h 00m 045,62 in des de 3 95" 
La marche adoptée, le 9 Décembre, était : a= 4+ 15,4 observations. _— B = 11h 50m 498.00 
L'état absolu adopté, le 9 Décembre, était : Tmg — A =00 00 11,62 % 


Double des [2 Hi = 93° 00° 00” Heures cor- B = 2h Om 445,00 Heure approchée de Greenwich. 
hauteurs = 93 40 00 respondantes = 2 04 16,00 Temps moyen local approché Tml = 9h 20m 00s,00 
apparentes = 94 00 00 du = 2 05 32,00 Longitude L= 4 8 36,20 
] n ales — 94 #5 => 6 48 ‚0 Pi / . 
Ranh a aba = Are approchée de Greenwich Tmg appr. = 2 03 36 ,20 
(Tmg — A) = 00 00m 115,62 Temps écoulé, depuis le 4 Dec. à midi | 
Calcul du temps Correction pour 2h 03m — 220,43 moyen de Greenwich, n = 5,08 jours 
Tmg, et A — B = 11 50 42,00 jusqu’au 9 Décembre à 1h 55m Tmg | 
u temps vrai, = = 46 
Sed 7 ae Zm= 2 04 3,12 Calcul des éléments. 
wich à l'instant É rat ime 1255 28,87 Déclinaison © à 0h Tmg, le 9 Décembre Do = 22° 53 14”,8 Sud 
moyen, Bm, des qpanon An EU Em. appr. = 7 16,28 Variation pour 1h 55m de Tmg = + 26 ,9 
observations. | ICS UM : ae ARTE TPE oe 
Ivg= 2102 4515 Déclinaison © D = 22 53 4 ,7 Sud 
Distance polaire © A = 67 06 18 ,3 
Correction des hauteurs. Calcul de (— R + w + d) 
© 2 Hi = 93° 00° 00” 930 40° 00” 940 00° 00” 94° 20° 00” Réfraction moyenne (T. XVI de Cail.) Rm = 55” 
5 9 r = =. 
a Be 25 > er er Corrections (T. XXI de Cail.) * h er à 
© 2 Ha = 93 00 % 93 40 95 9% 00 25 9% 20 95 : fi 
© Ha = 46 30 12 46 50 12 47 00 12 47 10 12 R= 54 
(—R + w + d) = 15 28 15 28 15 28 15 28 Parallaxe en hauteur (T. III C. D. T.) © = 6 
— — EE d = 16° 16 
<> Hy = 46 45 40 47 05 40 47 15 40 47 25 40 
—R+w+d)= 15 28 
Calcul de la moyenne de (Tvl — 2). 
H = 460 45 40” 7° 05’ 40” 470 15° 40” 470 25? 40” 
9 = 53 09 38 Colog. cos. = 0,222154 53 09 38 0,222154 53 09 38 0,222154 53 09 38 0,222154 
A = 67 06 18 Colog. sin. = 0,035637 67 06 18 0,035637 67 06 18 0,035637 67 06 18 0,035637 
2S —167 M 36 167 21 36 à 167 31 36 = 167 41 36 
S = 8 30 48 los. cos 1.052079 83 40 48 1,041715 83 45 48 1,035980 83 50 48 1,030157 
S-H = 36 45 08 Log. sin. = 1,776960 36 35 08 1,775263 36 30 08 1,774411 36 25 08 1,773556 
2 Log. sin. = = 1,087730 1,074769 1,068182 1,061504 
P — — aft 
Log. sin. z= 4 ,543865 1,537384 1,534091 1,530752 
(Tvl—B) = 7h 14m 265,88 = = 1h 21m 545,56 1b 20m 385,57 1h 20m 005,45 4h 19m 298,13 
= 26 ,86 P=2 43 49,12 2 41 17.14 2 40 00 ,90 2 38 44 ‚26 
= 27 ‚10 Ty =21716 10:88 21 18 42 ,86 21 19° 591,40 A A 15,7% 
= 27 ,24 B — 2 O1 44,00 2 0% 16 ,00 2 05 32,0 2 06 48 ,50 
4 (Tvl1—B) = 28 57 48,08 (Tvl—B) = 7 14 26 ‚88 7 14 26 ‚86 TALS 27 AO 7 14 27 ,% 
(Tvl—B) = 7 14 27 ,02 


Correction à ajouter algébriquement 
a (Tvl—B) pour obtenir (Tmg—4). 


Equation du temps à midi vrai 
le 9 Décembre Evo 
Correction pour 2h 03™ de Tvg 


Ev 
u 


Correction 


=(—) 7m 165,42 
= — 2,9 
ee TNA 17 


= + 443 36,20 
=+ 436 2,03 


Calcul de l'état absolu. 


(Tvl—B) 
Correction 


(Tmg—B) 
A—B 


(Img—A)’ 


(Marche diurne moyenne) a 


= Th 14m 975,20 
436 22 ,05 


11 50 49,93 
=11 50 42 ,00 


=00 00 07,23 


Correction pour 


Calcul de la marche diurne moyenne. 

(Tmg—A)’ = 00400" 075,23, le 9 à 1555™ de Greenw. 

le 4 à midi de 
Greenwich, 


(Tmg—4)"= 00 00 04 ,62 | 


nfois lamarche a= 


+ 


a= + 


2,61 
0 


„ol 


Calcul de l'état absolu pour midi moyen 
de Greenwich. 


(Tmg—A) = 00n 00™ 075,23 


4h 56m — 


0 ,04 


(Tmg—A) = 00 00 07,19 


+ 0,54 
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REGLAGE DES CHRONOMETRES 


(par des hauteurs prises à Phorizon artıfcıel.) 


Date : Le 13 Décembre 1897, vers 5 heures du soir. 
Lieu d'observation : 


Astre observé : Soleil. 


Latitude : © —53° 09 38” Sud. Température : dı = 13°,0 à Ge = 13°,0 
Punta-Arenas h : e os les _ 4 Pression barométrique : ßı = 745mm ey les ß, = 745mm | 
(Détroit de Magellan) Longitude : L = 4 42m 365,2 Ouest. observations. Erreur instrumentale : & = + 15” observations. = +15" 
c : avant les observations : A, — B, = 11h 50m 235,5 , | 
PARCS après les observations : A, — B, = 11 50 23,5 Pour l'instant Ps Pas 1 
= mm | 
L'état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 9 Déc. 1897 : (Tmg — A)” = 004 00m 075,19 Kae des ’ = +15” | 
La marche adoptée, le 13 Decembre, était : a = + 05,50 Pen A — B = 115 50m 23,50 | 
L'état absolu adopté, le 13 Décembre, était: Tmg — A =00 00 09,19 


Double des [2 Hi = 58 30° 00” Heures cor- { B = 9ù 36m 37,00 Heure approchée de Greenwich. 
hauteurs = 57 40 00 respondantes = 9 39 24,50 Temps moyen local approché Tml = 5h 00™ 005,0 
apparentes = 55 20 00 du = 9 47 12,50 Longitude L= 4&4 #8 36,2 

an tales hp) eur. = 9 5 i 2 RE Arey Ca 

HE atin rn oo) eee Hre approchée de Greenwich Tmg appr. = 9 43 36,2 


Calcul du temps 


5 Correction pour 9h 44m — + 0,20 moyen de Greenwich, n = 4,40 jours 
moyen, Tmg, et A—B=11 50 23,50 jusqu’au 13 Déc., à 9 34m Tmg 
du temps vrai, Bm = 9 43 27,00 : 
Tvg, de Green- = : Calcul des éléments. 
wich à l'instant ; : Tmg = 9 33 59,69 Déclinaison © à 0h Tmg, le 13 Dec. Do = 28° 11° 59,6 Sud. 
moyen, Bm, des se beets AT Em.appr.= + 5 24,94 Variation pour 9 34m de Tmg= + 1 30 2 
observations a midi moyen j SS ee = N ER FF 
% ; Tvg. = 9 39 24,63 Déclinaison © D = 23 13 29 ,8 Sud. 
Distance polaire À = 66 46 30 ,2 
Correction des hauteurs. Calcul de (— R + w — d) 
© 2 Hi = 58° 30° 00” 57e 40° 00” 55° 20° 00” 540 20° 00” Refraction moy. (T. XVI de Cail.) Rm = 4’ 44” 4:52 
u = L r r == — 2 = 2 
e= + 15 + 45 + 45 +} Corrections (T. XXI de Cail.) | > | Ru DS ARS 
© 2Ha = 58 30 15 57 40 45 55 20 15 54 20 15 
© Ha=29 45 07 28 50 07 27 40 07 27 10 07 i= 14 149 
(—R+w—d)=— 17 50 17060 — 17 58 — 1758 Parallaxe en hauteur (T.III C.D.T.) o = 8 8 
are db 7 16 17 
> Hv = 28 57 17 98 32 17 27 22 09 26 52 09 
(— R+ © —d) = —17 50 — 17 58 
Calcul de la moyenne de (Tvl — B). 
H = 280 57’ 17” 28°32) 177 279 235097 26° 52’ 09” 
= 53 09 38 Colog. cos. = 0,222154 53 09 38 0,222154 53 09 38 0,222154 53 09 38 0.222154 
A = 66 46 30 Colog. sin. — 0,036702 66 46 30 0,036702 66 46 30 0,036702 66 46 30 0,036702 
2S =148 53 25 : 148 28 25 >: 147 18 17 146 48 17 
S = 74 26 42 Log. cos. = 1,428400 74 14 42 1,434032 73 39 08 " 1,449427 73 24 08 1,455836 
S-H = 45 29 25 Log. sin = 1,853170 45 4A 55 1,854717 46 16 59 1,858996 46 31 59 1,860800 
2 Log. sin. = — 1,540426 1,547605 1,567279 1,575492 
UP RE 2 a8 = 
Log. sin. > = 1,770213 1,773802 1,783639 1,787746 
(Tvl—B) = 7h 12m 085,84 2 = 9h 24m 295,92 Qh 95m 465,30 Qh 29m 40s,40 2h 31m 205,65 
08 ,10 P = 4 48 45,84 4 51 32 ,60 4 59 920 ,80 5 02 4,30 
= 08 ,30 Tvl = 4 48 45 ,84 4 51 32 ‚60 4 59 20 ‚80 5 02 41,30 
= 08 ,30 B — 9 36 37,00 9 39 24,50 9 47 42,50 9 50 33 ‚00 
4 (TvI—B) = 28 48 33,54 (Tvl—8) = 7 12 08,84 712 08,10 712 08,30 712 08,30 
(TvI—B) = 742 08,38 


Correction & ajouter algebriquement 
à (Tvl—B) pour obtenir (Img—B). 


(Tvi— 8) = 7 12™ 085,38 (Tmg—A)' = 00100 075,50, le 13 à 9h 34m de Greenw. 
Equation du temps à midi vrai , _ 5m 95s (5 Correction = 4 38 22 ,62 (Tmg—A)”= 00 00 07 ,19, le 9 à midi de Greenw. 
le 43 Décembre Evo f =I) ee p Sa 
Correction pour 9h 39n de Tyg = — 41 ,47 Tmg—B =11 50 31,00 nfoisla marche a= + 0,31 
A—B =M 50 93,50 a= + 0,07 
Kv =— 5 13,08 ; back idi 
L =+4 443 36.90 (Tmg—A) =00 00 07 ,50 Calcul de l’état absolu pour midi moyen 
- de Greenwich. 
Correction = + 4 38 22 ‚62 (Tmg—A)’ = 00 00m 075,50 
Correction pour 9534" = — 0,03 
(Tmg—A) = 00 00 07,47) le 13 Décembre, à midi moyen 
(Marche diurne moyenne) «a = + 0,07 de Greenwich. 


(Tmg — A) = 00h 00m 09,19 


Calcul de l’état absolu. 


Temps écoulé, depuis le 9 Déc. à midi 


Calcul de la marche diurne moyenne. 
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(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 


Date : Le 30 Décembre 1897, vers 85 35" du matin. Astre observé : Soleil, 
Lieu d'observation : ( Latit : © —540 51’ 49” 00 Sud. Température : §, = 15° : , = 15° 
sett eo raat, ne | diam: & Zinn ties 
(Détroit de Magellan) Longitude: L= 4" 34m 205,84 Ouest. * (Erreur instrumentale : ¢, = +5” "Te =+5 
a nik an ' avant les observations : A, — B, = 11h 49m 065,5 
P après les observations : A, — B, = 11 49 06,5 Pour l’instant \ = af 
= 741mm 
L'état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 13 Déc. 1897 : (Img — A)” = 00h 00m 075,47 fen fe ’ Lae 
La marche adoptée, le 30 Décembre, était : a = + 05,5 LEE — B =11" 49m 065,5 
L'état absolu adopté, le 30 Décembre, était : (Tmg— A) — 00 00 14,07 
Double des / 2 Hi = 77° 3000” Heures cor- ; B = 1 10m 265,00 Heure approchée de Greenwich. 
hauteurs = 78 20 00 respondantes \ =1 13 27,00 Temps moyen local approché Tml = 8h 3&m 005,00 
apparentes = 84 49 10 du 1 97229 ,00 Longitude L= 4 34 20 ,84 
inst tales = 85 14 40 compteur. = on 59.00 eS ee 
rang de B ? Hre approchée de Greenwich, Tmg appr. = 1 09 20 ,84 
Calcul du temps _ (Img — A) = 00" 00m 145,07 Temps écoulé, depuis le 13 Déc. 1897 
moyen, Tmg, et Correction pour 1h 09m = 0 ,03 à midi moyen de Greenwich, n = 17,05 jours 
du temps ns A—B=11 49 06,50 jusqu’au 30 Déc. alt 44m Tmg 


Bm = 1 24 48,00 


Tvg, de Green- Calcul des éléments. 


LR ENS pen ne Arte Tmg = 1 14 08,60 Déclinaison © à 0ù Tmg, le 30 Déc. Do = 23° 08 2”,5 Sud 
moyen, Bm, des nahe el. Em. appr: = — 2 58 12 Variation pour 1h 14" de Tmg = — 11 ,0 
observations. à midimoyen 4 pt RAS Pere se Gana 
ve 1210538 Déclinaison © D = 23 08 10 ,5 Sud 
Distance polaire © A = 66 51 49 5 
Correction des hauteurs. Calcul de (— R + w + d). 
© 2 Hi = 77° 30’ 00” 78° 20° 00” 840 49° 10” 85° 14 40” Réfraction moyenne (T. XVI de Cail.) Rm = 1° 12” 123) 
= 5 (pß= —2 — 9 
ee 05 “tr 05 +8 un Corrections (T. XXI de Cail.) u i er; EM 
© 2 Ha = 77 30 05 78 20 05 84 49 45 85 14 45 Res 
© Ha = 38 45 02 39 10 02 49 24 37 42 37 22 R= 10 1 01 
ser md + 15 45 + 15 93 + 1593 Parallaxe en hauteur (T.IIC.D.T)o= 7 7 
ne ee d = 1647 16 17 
<> Hy = 39 00 17 39 95 17 42 40 00 42 52 45 (ACen sod 
(—R+ 0 + d) = 15 15 15223 
Calcul de la moyenne de (Tvl—B). 
H = 39° 00’ 17” 39° 25° 17” 42 40° 00” 490 5% 45 
p= 54 51 49 Colog. cos. — 0,239936 54 51 49 0,239936 54 51 49 0,239936 54° 51’ 49 0,239936 
At= 66 51750 Colog. sin, = 0,036412 66 51 50 0,036412 66 51 50 0,036412 66° 51° 50 0,036412 
2S = 160 43 56 = 161 08 56 164 23 39 = 164 36 24 
S = 80 21 58 Log. cos. = 1,223631 80 34 98 1,214223 82 11 49 1,132799 82 18 12 1,126873 
SH= 4214 Log. sin, = 1,820074 41 09 11 1,818274 39 31 49 1,803789 sit) Dis) By 1,802813 
D = = mi = 
2 Log. sin. one 1,320053 1,308845 1,212936 1,206034 
ee ee = =. 
Log. sin. ir 1,660026 1,654422 1,606468 1,603017 
(Tvi—B) = 7h 11m 575,44 À = An 48m 485,98 4h 47m 175,82 1) 35m 205,04 1h 34m 325,00 
= 57 ,36 c= BY 87050706 8 34 35,64 3 10 40,08 3 09 04,00 
= 56 ,92 Tvl =20 22 93 44. 20 25 924,36 20 49 19,92 20 50 56,00 
= 57 ,00 B — 1 10 26,00 4 43° 27,0 1 37 93,00 4 38 59,00 
4 (Tvl—B) = 28 47 48,72 (Tvl—B) = 7 11 57,44 11152836 721156592 71.419.52:00 
(Ivi-2B)= 7411 57,18 
Correction à ajouter algébriquement Calcul de l’état absolu. Calcul de la marche diurne moyenne. 
à (Tvi—B) pour obtenir (Tmg—B) Tvl—B = 7h 11m 575,18 (Tmg—A) = 00400m10s,97, le 30 Déc. à 114m Ting. 


Correction = 4 37 20,29 


Equation du temps a midi vrai TER SET 
Tmg—B = 11 49 17,47 


(Tmg—A)” = 00 00 07 ,47 | 
le 30 Décembre Evo 


Greenwich. 


{ le 13 Déc. à midi de 


Vari | nfois la marche a = + 03,50 
i h44m or — 
ariation pour 1! 11n de Tvg + 1,26 A—B —41 49 06,50 a= 2.0.20 
Ev= + 02,59,8 —  Galeul de l'état absol r midi moyen 
‘ Tmg—A) = 00 00 10,97 alcul de l’état absolu pou y 
L = + iat 90,8 Mei) de Greenwich. 
Correction = + 4 37 20,29 (TImg—A) = 00h 00m 105,97 le 30 Déc. a 1" 44m de 
Correction pour 4) 14m = — 0,01 Greenwich. 
(Tmg—A) = 00 00 10,96 } le 30 Déc., à midi moyen 


(Marche diurne moyenne) a = + 0,20 de Greenwich. 


110 REGLAGE DES CHRONOMETRES 


(Par le commencement de l’eclipse du premier satellite de Fupiter.) 


Date : Le 14 Mars 1898. 
Comparaison : A—B = 11h 44m 505 


Le 15 Mars 1898, à midi moyen de Greenwich, l’état absolu adopté était : (Tmg—-A) = 00h 00™ 125,76 
Le 30 Décembre 1897, à midi moyen de Greenwich, l’état absolu était : (Tmg—A)’= 00» 00m 105,96 


Temps moyen de Greenwich du commencement de l’eclipse. 


(N. A.) Tmg = 20h 04m 175,0 


Heure approchée du phénomène. 
(Tmg—A) app = 00h 00™ 12,76 
Tmg = 20 04 17,00 


A= 8 O4 04,% 
A—B =U 44 50,00 


bo) SION ARE 


Calcul de l’état absolu. 


L'observation a commencé à 8h 18» de la montre B. 


Lorsque la montre B marquait B, = 8h 19» 08:,0, le premier satellite était encore visible; il avait complètement disparu, lorsque la 
montre marquait B, = 8h 19m 345,0. 


2 phe DIT B, + B EN: 
Si nous admettons que l’éclipse s’est produite à l'heure B = NE cestidire à 8b 19m 215,0, nous commettrons une erreur au 
LEE 


plus égale à : =, donc inférieure à 13 secondes. 


Comme cette approximation est admissible, pour la haute latitude à laquelle nous nous trouvions, nous aurons successivement : 


A—B = 118 44m 505,00 
B= 8749) 217200 
A=08 04 11,00 
Tmg = 20 04 17,00 
(Tmg—A) — 00 00 06,00 à 20h 04m de Greenwich, le 14 Mars 1898. 
(Tmg—4A)”— 00 00 10 ,96 à midi de Greenwich, le 30 Décembre 1897. 
n fois la marche a = — 4,96 Temps écoulé, depuis le 30 Décembre 1897 à midi moyen de Green- 
= — 0,07 J wich, jusqu’au 14 Mars à 20h 04m Tmg : n = 74,84 jours. 


Calcul de l'état absolu pour midi moyen de Greenwich. 
(Tmg—A)’ = 00h 00m 065,00 
Correctionp' 356m — — 00,01 


Tmg—A — 00 00 05,99 


(Marche eure more) a er à midi moyen de Greenwich le 15 Mars 1898 


| 
| 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES III 
(Par la fin de l’eclipse du troisième satellite de Fupiter.) 


Date : Le 21 Juin 1898. 
Comparaison : A—B = 11h 39m 375,0 


Le 21 Juin, à midi moyen de Greenwich, l’état absolu adopté était Tmg—A — 00h 00™12s,79 
Le 15 Mars, à midi moyen de Greenwich, l’état absolu était (Tmg—A)” = 00h 00m 055,99 


Temps moyen de Greenwich de la fin de l’eclipse. 


(N. A.) Tmg = 12h 02m 395,00 


Heure approchée du phénomène. 


(Tmg—A) app = 00h 00m 195,79 
Tmg — 12 02 39,00 


A — 00 02 26,21 
11 39 37,00 


B — 00 22 49,21 


( 
& 
| 


Calcul de l'état absolu. 


L'observation commence à 004 21m 005,0 de la montre B. 

Le ciel se couvre par moment; les satellites s’apercoivent difficilement. La lunette est établie sur la banquise, 

Lorsque la montre B marquait B, = 00h 23m12s,0, le ciel était dégagé, les satellites I, II et IV se voyaient distinctement, le 
satellite III était invisible. 

A Vheure B, = 00h 23m 46s,0, le satelilte III fut aperçu. 


pa, B, + B, 
Si nous admettons que la fin de l’éclipse a eu lieu à l'heure B at 


c'est-à-dire à 00h 23m 295,0, nous commettrons une erreur 


=i Be : 
au plus égale a not donc inférieure à 17 secondes. 


Comme cette approximation est admissible pour la haute latitude à laquelle nous nous trouvions, nous aurons successivement : 
A—B = 11h 38m 375,00 
B= 00 23 29,00 
A 


= 00 03 06 ,00 
Tmg = 12 02 39,00 


(Tmg—A) — 11 59 33,00 à 12h 08m de Greenwich, le 21 Juin 1898. 
(Tmg—A)’= 00 00 05,99 à midimoyen de Greenwich,le15 Mars 1898. 
n fois la marche a— — 32,9 Temps écoulé, depuis le 15 Mars 1898, à midi moyen de Greenwich, 
a= — 0,33 jusqu’au 21 Juin 1898 à 12h 03m Tmg : n = 98,5 jours. 


Calcul de l’état absolu pour midi moyen de Greenwich. 


(Tmg—A) = 14 59m 335,00 


Correction p12103m— + 0,17 
Tmg—A— 11 59 33,17 OU RS ni a A ich 
(Marche diurne moyenne) a= — 0,3 ; N Lg on de Greene 


RÉGLAGE DES CHRONOMETRES 
(par Voccultation de f Sagittaire par la Lune.) 


Date : le 27 Août 1898. 
CALCUL DE LA LATITUDE. 


Latitude à midi par une culmination solaire. 


Longitude estimée Le = 5h 33m 005,00 Ouest de Greenwich Température d = — 15°, 0 
Comparaison A—B = 11 35 42,00 Pression 8 = 750mm 
État absolu approché (Tmg—A) = 11 59 15,07 Erreur instrumentale ¢ = + 30” 
Correction de la hauteur. Heure approchée du passage. 
9 Hi © = 19° 22’ 40” Équation du temps à midi vrai Evo = + 4m 215,29 
À = + 30 Correction pour 5h 33" = — 3,99 
2 Ha © = 19 23 10 N Temps moyen local du passage Tml = + 1 17,30 
Ha = 09 M 35 RAA, Le = 533 00,00 
—R= —-55 Tab. XVI et XXI de Caillet e { —— 
2 Pe m: le Temps approché de Greenwich Tmg = 5 34 17 ,00 
He © = 9 35 36 Rm = 50303 
(Tab. IT C. D. T) +0 = 9 corr. p'f = + 33 Calcul de la déclinaison. Calcul de la latitude. 
Hv © = 9 35 45 15% 0 03 Do © = 9, 58’ 33”,4 nord (—) N = 80° 0823” (face du nord) 
(N. A) +d = +15 52 corr. pri = — 4 Corr. pr Tmg = — 4 52 4 (+4) D= 9 53 4 
Hv © = 9 51 37 Re 5409 D —9 53 4 ,0 nord © — 70 14 42 sud 


Latitude vers 6 heures du soir par Saturne. 


Longitude estimée Le = 5" 33m 008,00 Ouest de Greenwich. Température fj = — 25° 
Longitude de Paris ! = 9 20,90 Est de Greenwich. Pression 8 


ll 
a 
ot 
oo 

3 
or 


ARTE | Erreur instr a = 
Loneitude estimee Lep = 5 42 20,9 Ouest de Paris. co EEE IR 4 
Heure approchee du passage (voir C. D. T.) Heure du commencement de l'observation. 
Le 27 40h. Taparis Ra—RM = 5! 53" 245,0 Tmg—A = 11h 59m 155,07 
Variation pour Lep = — 54,1 A—B = 11 35 42,00 
Tml = 5 52m 29,6 Tmg—B = 11 34 57,07 
Le — 5 33 00,00 Tmg = 11 2% 29:60 
me 125296 B = 11 50 3,53 
Correction de la hauteur. Réfraction. Calcul de la déclinaison. 
9 Hi = 78° 58’ 00” RO eae (Tabs ERDE.) Do = 19° 40’ 527.5 Sud 
ge = 0 corr. pr = 1,148 fact. (Tab. II C. D. T.) corr. p' Tmg = + 6,3 
2 Ha = 78 58 00 T'—:1199? D = 19 40 59 ,2 Sud 
Ha = 39 29 00 co. p Berl? (Tab. XXI de Caillet) 
nier Gest ra à Calcul de la latitude. 
R "14218 


(—) N = 50° 32 21”,0 


Hy = 39 27 39 
Me ts et (—) D = 19 40 59 3 


Latitude vers 6 heures du soir par Antares. 9 = m 13 20”,3 Sud 
Correction de la hauteur. Réfraction. Calcul de la déclinaison. Calcul de la latitude. 
2 Hi = 92° 00’ 30” (Rat ED) Rm = 50” D = 26° 12’ 32”, 4 Sud. (—)N = 44° 00° 49”,0 face au Nord. 
ge —0 (TIC. D. T.) corr. pr = 1, 148 fact. (—) D = 26 12 32 ,4 Sud 
an "= 1 04” Fe 
9 Ha = 92 00 30 A a 9 = 70°13’21”,4 Sud 
x = corr. p' 6 = 0 > 
Ha = 46 00 15 I 
ER ee BN R = l’ 04” 


Eva 1955952311 
Latitude pour le moment approché de l’occultation. 
A midi le 27 Août = 9, = 70° 14 42” Sud 
à 6 heures du soir ©, = 70° 43° 20”,8 Sud (moy Mie oi 13° 21,4 Antares 
à 6 heures du soir 9, = 70° 143° 20”,8 Sud (moyenne de © = 70° 13 20".3 Saturne 
Pour 174 46m, le 27 Août (voir prédiction graphique, page 114): 
‘ 10 


po De x 17,8 = 70° 10’ 41”,1 


Latitude adoptée ® = 70° 10° 40” Sud. 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES 113 


(par Voccultation de f Sagittaire par la Lune.) 
(Suite). 


Date : Le 27 Août 1898, vers 7 heures du soir, observations de Vénus à Vhorizon artificiel, 


Calcul de l'avance ou du retard du compteur sur le temps moyen local, le 27 Août à 7 heures du soir. 


Latitude 1 P= 70° 43’ 21” Sud. Avant lee Température : Ne ae Après les Température : A, = —26° 
Longitude: L= 5h 33m 00s Ouest de Greenwich. ; Pression : By = 754mm ; Pression : B, = 754mm 
€ $ observations. 3 A observations, f 2 
Etat adsolu adopté pour 0" Tmg : Erreur instrum.: €, =) Erreur instrum. : €, = 0 
Tmg—A = 11ù 59m 155,07, le 27 Aout Br RW 
a = —0,9 Pour l'instant Temper ature ie 
20 = mm 
2 Hi = 350 06° 20° B = 008 48m 315,00 Moyen des | EPSON wir 
Double des hauteurs \ = 34 55 40 Heures correspondantes — 00 49 40 "00 observations. Erreur instr ER = 2 
apparentes instrumentales ( = 34 44 00 du compteur = 00 50 56 00 A—B = 11h 35n 415,5 
Temps moyen de Greenwich à l'heure Calcul de la distance polaire Calcul de l’ascension droite 
Bm moyenne des observations ; nn . oy A 
à 0b Ting: Tmg—A = Ah 59m 455,07 à 0h Tmg, Do = 8019 55”,4 Sud à Oh Tmg, Rao = 13h O8m 195,50 
ie ’ 7. Correction pour Tmg = +15 12 ,6 Correction pour Tmg = + 2 02,39 
Correction pour Tmg app. = — 0 47 ER ER SIT hi ee ae 
| A—B = 11 35 41,50 D = 8 35 08 ,0 Sud Ra = 13 10 14,89 
Bm = 00 49 42,33 A =81 24 52 


Tme = 12 24 38,43 
Tmg—B = 11 34 56,10 


Correction des hauteurs. Calcul de la réfraction. 


i = 350 PS? wo 55° 40” 10 AN? PS 
nn ” > ne ire Se (Tab. XVI Cail.) Rm = 3 03” 
ee e LB I et | (T. IL C. D. T.) corr. pour § = 1,153 fact. 
2 Ha = 35 06 20 34 55 40 34 44 00 R gar 
Ha = 17 33 10 17 27 50 17 22 00 ; 5 4 
x a ; ? (Tab. XXI Cail.) Corr. pour 8 = — 1 
Miners eee a ee R = 3 30° 
He =17 29 40 17 24 90 17 18 30 
OO + 10 + 10 + 10 
Hv = 17 29 50 17 24 30 17 18 40 
Calcul de la moyenne de (Tml—3). 
Hr=172950 17° 2% 30” 470 18’ 40” Heures de Greenwich correspondant aux 
9 = 70 13 21 Colog. cos. = 0,470610 70 13 21 0,470610 70 13 21 0,470610 heures du compteur. 
= ! g.sin.t = 0,004895 94 52 1895 24 52 0,004895 
NT I RUE NETT BEN HS ER dir Sku SB. 10 117 84n 86e 10 110 9 56040 
2S = 169 08 03 169 02 43 168 56 53 B=00 48 31,00—00 49 40 ,00—00 50 56 ,00 
S = 84 34 O1 Log. cos. =2,976268 8% 31 21 2,979800 8% 28 26 2,983621 Se PET De CAE ROT OF 
Sai) ey er o— [9 95 € —12 A — 12 52 ) 
S-H = 67 04 11 Log. sin. =1,964950 67 06 51 1,964392 67 09 46 1,964548 Me mt Cor 9 124 500 LME ailes 82 400 
2 Log. sin. ri = 1,416023 1,419697 1,423674 
Log. sin. = = 1,708011 1,709848 1,711837 
P = 902m 475,60 Qh 03m 995,22 2b 03m 595,96 
2 ‘ Moyenne de (Tml—3) 
P = 4 05 35,20 4 06 44 ,%4 4 07 59,92 
Tal = 4 05 35,20 4 06 4%,44 4 07 59,92 (Tml—B) = 6h 02m 185,69 
Ra =13 10 14,89 13 10 14,89 13 10 14,89 18,83 
Tsl =17 45 50,09 47 46 59,33 17 18 14,81 = 18 ‚01 
Temps sid. à midimoyen Rmo —10 22 58,27 10 22 58,27 10 22 58,27 3 (Tml—B) = 18 06 55,53 
Correct. pour Tmg = 2 02,13 2 02,93 2 02,53 (TmlI—B) = 6 02 18,51 
Am =10 25 00,40 10 25 00 ,50 10 25 00,80 
(TsI—Am) = Tml = 6 50 49,69 6 51 58,83 6 53 14,01 
B=00 48 31,00 00 49 40,00 00 50 56,00 
TmI—B = 6 02 18,69 6 02 18,83 6 02 48,01 


Calcul dela longitude à '7 heures du soir. 


Tmg—B = 11h 34m 565,10 
Tml—B = 6 02 18,51 


L = 5 32 37,59 Ouest de Greenwich. 
Longitude de Paris 1 = 9 20,90 Est de Greenwich. 
Ip = 5 M 57,49 Ouest de Paris. 


XX 28T 


+ REGLAGE DES CHRONOMETRES 


(par Voccultation de f Sagittaire par la Lune.) 
(Suite). 


Calcul de la longitude (par rapport à Paris) pour le moment approché de l’occultation. 


Longitude, le 27 Août, à 7 heures du soir : L = 54 41m 585,00 Ouest de Paris. 

Le temps écoulé, entre 7 heures du soir et le moment de l'immersion (voir prédiction graphique) est de (171,46 — 7h) soit de 10h 46m. 

Les observations de la latitude, faites à midi et vers 6 heures du soir, établissent que le navire dérive vers le Nord, donc dans le 
même sens que la veille (voir les observations du 26 Août) (1). 

De même les observations du 26 Août et du 27 Août accusent une dérive vers l'Ouest. Si on suppose que cette dérive est constante; 
nous pouvons admettre que, le 27 Août vers 17" 46m, la longitude du navire était Lp = 5h 424 20s soit 85° 35’ 00” Ouest de Paris. 


Calcul de l'avance ou du retard du régulateur sur le temps moyen local, pour le moment de l’occultation. 
à 7 heure du soir le 27 Août (Tml—B) = 6h 02m 185,51 
A—B = 11 35 M ,50 
(Tml—A) = 6 26 37,01 
Correction pour 10h 46 = — 0 ,40 
on aurait : (Tml—A) = 6 26 36,61 le 28 Août 1898, vers 5h 46m du matin. 


Mais, comme nous admettons que le navire s’est déplacé de 22 secondes de temps vers l'Ouest, entre 7 heures du soir le 27 Août et 
5h 46m du matin le 28 Août, nous aurons, pour le moment probable de l’'occultation : 


(Tmi—A) = 6h 26 365,61 — 22s = 6h 26m 145,61 
avec Lp = 5 42 20,0 Ouest de Paris. 


Prédiction graphique. 
En nous basant sur les données suivantes : 


Latitude estimée Pe = 7001500” Sud. 
Longitude estimée Lep = 5h 42m 20s Ouest de Paris, 


nous avons établi, par le graphique, représenté à la planche I, que les moments probables de l'immersion et de l’émersion, pour un 
observateur placé à bord de la BELGICA, corresondraient : le premier, à 23h 28» temps moyen de Paris, le 27 Août, et le second, à 004 03m 
temps moyen de Paris, le 28 Août. 

D'un autre côté, l’état absolu admis en cours de route étant : 


Tmg—A = 11h 59m 15,07 
la longitude de Paris étant de 1 = 9m 205,9 à l'Est de Greenwich, et la comparaison du compteur B au chronomètre À étant : 
A—B = 11h 35m 425,0 
nous avons successivement : 


Tmg—A = 41 59m 155,07 
A—B = 11 35 42,00 


Tmg—B = 11 34 57,07 
i= 9 20,90 
Tmp—B = 11 44 17,97 
D'où pour l’immersion et l’émersion : 
Tmp de l'immersion = 23, 28m 005,00 Tmp de l’émersion = 00h 03m 008,00 
Tmp—B = 11 44 17,97 Tmp—B = 11 44 17,97 


Heure de B au moment de l'immersion = 11 43 42,03 Heure de B au moment de l’émersion = 00 18 42,03 


L'heure moyenne locale de l'observation sera done: 


Tmp immersion = 23h 28m 005,00 (le 27 Août) Tmp émersion = 00 03™ 005,00 (le 28 Août) 
Lep = 5 42 20,00 Lep = 5 42 20,00 
(Immersion) Tml = 17 45 40,00 (le 27 Août) (Emersion) Tml = 18 20 40,00 (le 27 Aott) 


(1) Ces observations sont renseignées dans le mémoire réservé spécialement à l'étude de la dérive. 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES 115 
(par l’occultation de f Sagittaire par la Lune.) 


(Suite) 


Observation. 


L'observation a commencé, le 28 Août, vers 5h 40m du matin; la montre B marquait 11h 33m, Le ciel était couvert en plusieurs 
endroits, et la lune, dont la hauteur était faible, se trouvait masquée par moment par de légers nuages. 

Lorsque la montre B marqua 11h 44m (05,50, l'étoile se trouvait très près du disque de la Lune. Un nuage passa rapidemment 
dans le champ de la lunette et masqua presque complètement la Lune, jusqu’au moment où la montre B marqua 11h 44m 36,50. Mais, le 
moment de l’immersion devait être antérieur à cette heure, attendu que l'étoile ne fut plus apercue. 

A partir de 6 heures du matin, les nuages devinrent plus nombreux et rendirent impossible observation de l’ömersion. 

L'heure de l'immersion est done comprise entre 11h 44m 00s,50 et 11h 44m 365,50. Si nous adoptons pour moment du phénomène 
l'heure moyenne 11h 44m 185,50 nous commettrons une erreur au plus égale à 

11h 44m 365,50 — 11h 44m 005,50 
9 


a 


c’est-à-dire inférieure à 18 secondes. 


Comme cette aproximation est très suffisante pour les conditions dans lesquelles se faisaient les observations nous pouvons 
admettre qu’au moment de l'immersion 


B = 14h Adm 188,50 


Calcul. 


(Le calcul s'effectue d’après le type analcgue donné dans la Connaissance des temps), 


Date : Le 27 Août 1898 ; vers 5 h. 45 m. du matin. 


(—) Lp = 5h 42m 905,0 ou 85° 35’ 00” Ouest de Paris 
(—) 9 = 70° 10° 40” Sud. 


Valeur adoptée pour (Tml—A) = 6h 26m 145,61 


Calcul des Log (r cos ¢’) et de L in © 
Comparaison à 5h 30m du matin A—B = 11 35 39,50 = out ES 


1 © const | Q5/ Ce Ss = 4. 5 

Tml—B See O Au 08 cons 1,99851 Log EL 1,9985 

Log tang ® = 0,44314 (—) Log sin 9, = 1,9733 

Elements donnes par la C. D. T. (—) Log te 9, = 0,4465 (—) Log (r sin 9’) = 1,97181 

(—) D = 20° 00’ 13”,2 Sud (—) 9, = 70° 06 53” Log cos ?, = Log (r cos &') = 1,53165 

To = 234 26m 165,0 

Ho = 213° 08° 30” ; Calcul de Tmp approché (par rapport à Paris) 

p’ = + 0,58871 p” = + 0,00002 (Heure du compteur au moment de l’immersion) B = 11h 44m 485,50 

qo = — 0,83674 Tml—B = 6 OL 54,11 

q = + 0,15604 gq” = + 0,00005 Calcul de h eid in Tod, 

Log n = 1,78460 i ' mi = 17 2,0 

No = 75° 09 Tml = 17h 46m 195,61 Lp =) 420,90 ,00 

N 7 (C.D. T, le 27) Rmo = 10 22 565,74 eee Er 

Ra = 19 40m 29,29 Corr. p' Tmp app = 3. 51,39 Tmp app = 23 28 32,61 


(Temps sidéral local) Ts] = 28 13 00,74 
(—) Ra = 19 40 29,29 


h = Tal = 8 32 31,45 ou 128° 07’ 45”,36 


Calcul des éléments. 


(+) Log (r cos) = 1,53165 (+) Log (r cos 9’) = 1,53165 
(+) Log sin h = 1,89577 (—) Log sin D = 1,53413 
ee 211. — © COS = 4,79 5¢ 

Log SA (—) Log cos h ‚19059 

u = 0,26756 (+) Log II = 2,85637 

(—) Log (r sin 9) = 1,97181 I = — 0,88062 
(+) Log cos D = 1,97298 = + 0,07184 
(—) Log I = 1,94479 v = I-II = — 0,9546 


Ti = Tml = 17» 46m 125,61 

ti = Ts + Ti = Ti — Lp = 93h 28m 325,61 

Ti = Ti — Lp —T, = ti—To = 00h 02m 165,61 = + 04,03794 

P = — 0,58871 X (0,03794) + 0,00002 (0,03794)2 = + 0,02233 

Q = — 0,83674 + 0,15604 X (0,03794) + 0,00005 (0,03794)2 = — 0,83082 


TE REGLAGE DES CHRONOMETRES 


(par l'occultation de f Sagittaire par la Lune.) 


(Suite) 


Calcul de le longitude par rapport à Paris. 


P = + 0,02233 Log K = 1,43545 log ™ = 7.65274 
u = + 0,26756 Log m = 1,13734 HAUTE 
TE Log no = 1,78460 Log cos (M-N-y) = 3,5859 
One ee en ried (—) log sec Yr = 0,17928 
v = — 0,95246 RUES (—) log A Lp = 3,44796 
(—) Log sin (M—N) = 1,81883 A Lp = — 0,002618 = — Où 00m 095,42 


Da ar ae a ee Lp = 5h 42m 29,42 Ouest de Paris. 
5 ri ee ni 


(—)Log(P-u) = 1,38957 

(+) Log (Q-v) = 1,08508 

(—)LogtangM = 0,30449 avec (—) Log sin M = 0,95223 

M-N-ÿ = 89° 46° 45” 


M = 296° 22’ 00” )(M-N) = 221° 13’ 00” 
N = 75° 09 00” ap = 131° 26 15” 
Calcul de la longitude par rapport à Greenwich. 
Lp = 5h 42m 995,42 Ouest de Paris, 
Longitude de Paris 1 = 9 20,90 Est de Greenwich. 
L=5 33 08,52 Ouest de Greenwich. 
Heure de Greenwich au moment Calcul de l’état absolu. 


de l’occultation. 
Tml—A = 6 26m 14,61 

(Tmg—A) = 14h 59m 935,13 L= 5 33 08,52 
AB 4185 239550 


(Tmg—A) = 11 59 23,13 le 27 Août à 23h 19m de Greenwich. 
B=11 4 18,50 


(Img—A)” = 11 59 33,17 le 21 Juin à Oh de Greenwich. 


c= 2 
Tmg = 2 19 21,13 n fois la marche a = — 10,04 n = 67,97 jours. 


an — _ 0,14 (marche diurne moyenne.) 


Calcul de l'état absolu pour midi moyen de Greenwich. 


(Tmg—A)’ = 11h 59m 235,13 le 27 Août à 23" 19m de Greenwich. 
. Correction pr12r03m— + 0,14 


Tmg—A= 11 59 23,27 le 27 Août, à midi moyen de Greenwich. 
a= — 0,44 (marche diurne moyenne). 
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(par la méthode des distances lunaires). 


Date : Le 2 Janvier 1899, 


Calcul de la latitude. 
(par une culmination solaire) 


Longitude estimée Le = 5h 41m 91s Ouest de Greenwich. Température : § = — 2° 
Comparaison A—B = 11 30 29 Pression barométrique : ß = 744mm,8 
État absolu approché (Tmg—A) = 11 57 40 ,37. Erreur instrumentale : ¢ = 20” 
Heure approchée du passage. Correction de la hauteur. 
Équation du temps à midi vrai de Greenwich (+) Evo — 4m 155,43 2 Hi © = 85° 32 10” 
Correction pour 5! 44m — + 6,63 Pe + 20 
FREE Sees ASOIR EN Réfraction. 
Temps moyen local du passage Tml = (+) Ev = 4 22 ,06 9 Ha © = 8 32 30 (Tab. XVIet XXI de Caillct) 
ee 1 04 RER 027 
Temps approché de Greenwich Tmg app =5 45 43 ,06 32 Corr. pr 4 = + 3 
He! @) == 41 4574 | pe 
Calcul de la déclinaison. (TILL C. DIT.) @ = + 07 he 
IA Er Corr. pr Bien 4 
Do = 22° 55° 00”,9 Sud (à midi moyen de Greenwich) Hv © = 42 45 18 LUE ied 
Corr. pr Tmg = — 1 18.7 d= 16 18 Roast 04 
D = 22 53 42 ,2 Sud Hu & = 43 01 36 


Calcul de la Latitude. 


(—) N = 46° 58’ 24”,0 (face au Nord) 
(—) D = 22 53 42 ,2 Sud 


© = 69 52 06 ,2 Sud. 


XXI Let 
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(par la méthode des distances lunaires) 


(Suite). 


Date : Le 2 Janvier 1899, vers 7 heures 20 minutes du matin, observations du Soleil à l'horizon artificiel. 


Calcul du retard du compteur sur le temps moyen local. 


Latitude : ® = 69° 52’ 06” Sud. Température ÿ = — 5,1 
Longitude estimée Le = 5h 41m 21s Ouest de Greenwich. Au moment des | Pression barométrique 8 = 741,4 
État absolu adopté pour 0" Tmg, le Janvier = 11h 57m 405,37 observations. Erreur instrumentale € = 0 
a Saeed. Comparaison (A—B) = 11h 30m 295,00 
Heure approchée de Greenwich. 
7 > nl = 19h 20m s a 
Temps og oa ae = 4 ss 3 N Double des hauteurs ? Hi © = 560 24° 40’ Heures ( B= 1538 445,0 
FR apparentes = 56 36 30 correspondantes = 4 39 5140 
Temps moy.appr.de Greenw.Tmg app.= 1 01 21,0 instrumentales ( = 56 52 00 du compteur l — 1 M4 23,0 
Temps moyen et temps vrai de Greenwich à Calcul de la distance polaire Calcul de l'équation du temps à 
l'heure Bm moyenne des observations. à Où Tmg, Do = 2% 55 00”,9 Sud l'heure Typ. 
à Oh Tmg : Tmg—A = 11" 57m 40,37 Correction pour Tmg = — 15 ,6 à Ch Tvg : (+) Evo = Am 455,49 
Correction pour Tmg app. = —0 ,04 D = 22 54 45 3 Sud Correction pour Tvg = + 1,23 
A—B = 11 30 29,00 _ 67 05 14 7 ET, TU 
Bm = 1 39 58,00 A= (+) Ev = ‚6 
een 1 — : 
Tmg= 4 08 07,33 Calcul du terme (— R+ w + d) 
Équat. du temps à 0h Tmg: Em = — 4 15,35 (à vue) (Tab. XVI Cail.) Rm = 1° 47” 
— (Tab. XXI Cail.) corr. pour @ = + 7 
Aye sh WEN SRE 
: Ra=1204% 
Correction des hauteurs. (Tab. XXI Cail.) Corr. pour ß = — 3” 
2 Hi © = 2Ha © = 560 24 40” 56° 36° 30” 56° 52’ 00" R Esa 
Ha @ = 28 12 20 28 18 15 28 26 00 
RO + 0), = FI 3 + 14 34 + 14 34 (Tab. II C. D. T.) © = 7 
Hy © = 28 26 54 28 32 49 98 40 34 d =16 18° 


(— R + © + d) = 14 34 
Calcul de la moyenne de (Tml—B). 
H = 28° 26’ 54” 28° 32’ 49” 28° 40° 34” 
0 = 69 52 06 Colog. cos. = 0,463217 69 52 06 0,463217 69 52 06 0,463217 
A 


= 67 05 15 Colog. sin. = 0,035693 67 05 15 0,035693 67 05 15 0,035693 (Tvl—B) = 5h 43m 09,76 


2S = 165 4 15 K 165 3010 _ 165 37 55 + ae 
S = 82 42 07 Log.cos. —1,103906 82 45 05 T,100973 82 48 57 T,097116 TEE alles 
SH = 54 15 13 Log. sin. =1,909348 54 12 16 1,909080 54 08 23 1,908725 3 (Tvi-B) = 16 09 99,52 
Yon: — —— (TvI—B) = 5 43 09,84 
2 Log. sin. > = 1,512164 1.508963 T, 504751 Ev— 4 16,66 
Log. sin. = = 7,756082 T, 754481 T,, 752375 Tml—B = 5 47 26,50 
P 

— = 9h 19m 01,62 Qh 12m 295,50 2b 17m 435,62 

P = 4 38 09,% 4 36 59,00 4 35 97 ,% 

Tvl =19 21 50,76 19 93 01,00 . 19 2% 32,76 

B=1 38 41,00 1 39 51,00 1 44 93,00 

TvI—B = 5 43 09,76 5 43 10,00 5 43 09,76 


Calcul de la longitude probable. 


Tmg—B = 11h 28m 095,33 
Tml—B = 5 47 26,50 


L = 5 40 42,83 
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(par la méthode des distances lunatres.) 


Date : 2 Janvier 1899, vers 4 heures du matin. 
Latitude ® = 69° 52° 06” Sud. 


(Suite) 


Heure approchée de 
Greenwich. 


> ; Température §=—7°,4 
Longitude probable Le = 5h 40m 495,83 Ouest de Greenwich. Bresson Dern 8 742mm Tml = 16% 00m 00s,00 
État absolu adopté pour 4 du matin (Tmg—A) = 11h 57m 405,33 Erreur instrum, ¢=++20” L= 5 40 42,83 
Comparaison au moment de l'observation (4—B) = 11 30 29,00 ao IE 
(Calculé par des observations à l’horizon artificiel) (Tml—B8) = 5 47 96,50 Img app. — 21 40 42,53 
Distance musurée au sextant : Dsi = 120° 56’ 40”. 
Heure correspondante du compteur B = 10 07m 155,00. 
Calcul des éléments. 


Calcul de l'heure de Greenwich. 


Tml—B = 5h 47m 96,50 
Le — 5 40 42,83 
B=10 07 45,00 


Tmg = A 35 
Equation du temps. 
(—) Emo = 4™ 155,35 


24 ,33 (Le 1 Janvier) 


Déclinaison du soleil. 


Calcul de la latitude géocentrique. 


© = 670 52’ 06” Sud 
(Tab. XXII Cail.) = — 7 18 
o — 69 44 48 Sud 


‘ 


Ascension droite du soleil moyen. 


Do = ARmo = 18h 43™ 40s, 81 


220 55’ 00”,9 Sud 


Corr. p Tmg = — 2,81 Corr.p'Tmg= + 32 ,9 (Tab. VI C. D. T) corr. pp Tmg= + 3 32,80 
(—) Em = 4 12,54 D = 22 55 33 ‚8 Rm =18 47 13,61 
Calcul des angles au pôle. Calcul des azimuts Ascension droite de la Lune Declinaison de la Lune. 
Soleil. Lune. (au degré) à 22h Tmg: Ra (=10"41™50s,67 à 29h Tmg : D (=3°11'46",3 N. 
Tml--B = 5:47026,50 Tml=15»54m415,50 Soleil. Lune. corr. p? ins = — 44,72  corr. pr 24m35s=+506 ‚A 
B=10 07 15,00 .Rm=18 47 13,61 (Tables de Perrin) ee es GT 
== P: =—(),51 Passage sup. RC=10 4A 05 ,99 D C3 16 O2 ,14 N. 
Tml=15 54 41 ,50 Tsl=34 4 55 ,11 p.= 1, A ; Ê 
Em=— 4 42 54 Ra =10 4 05,95 = 2 7=0 Différence des Azimuts. 
x = 2,22 ZOZ« = 520 30’ 
Tvi=15 50 28,96 Tal=00 00 49,16 “7 _59030° SE. 
P= 8 09 31 ,04 P=00 00 49 16 
Calcul des hauteurs vraies. 
Soleil. Lune. 
cz) — N —— 
Log sin & = 1,972282 Log cos ® = 1,539291 Log sin © = 1,972282 Log cos 9 = 1,539291 
Log sin D = 1590556 Log cos D = 1,964264 Log sin D = 2,757698 Log cos D — 1,999287 
Se Log cos P = 1,728775 euer: Log cos P = 1,999997 
(-F) Log a = 1,562838 yA ye, awa (~) Log a = 2,729980 Be atk 0 
a = 0,365459 Log b == 1,232330 (—) a = 0,053701 (+) Log b = 1,538575 


(—) b = 0,170738 

(+) a = 0,365459 

Sin Hv <= 0,194721 

Log sin Hv & = 1,289413 
Hy & = 11° 13’ 42” 


(+) b = 0,345601 

(—) a = 0,053701 

Sin Hv € = 0,291900 
Log sin Hv ¢ = 1465234 
Hv Ç = 16° 5818 


Calcul des hauteurs apparentes. 


Soleil. 

Hv © = 110 13 42” ,00 
+w= — 8 ,8 (Tab. II C.D 

Hv—w) = 11 13 33 ,15 

R= 5 O1 ,90 


Ha © = 11 18 35 ‚05 


1ère approximation. 
Parallaxe équatoriale To = 54 42” 


Corr. (Tab. XXIV de Cail.) = — 9” 
= 54 33” 
Arguments : 

Tab. Hy = 160 50 ) en 
XX VIII Te 54 ( W—-Rm= 4832 
de Correct. pr 8’ de H = — 1” ) a he 
Caillet. | Correct. pr 33 dem = +3975 COT™= + 3 
oO—Rm = 49 03” 


Hv ( = 16° 58'418” 
Ha app. = Hv— (6) —Rm) = 160 09’ 18” 


Réfraction. 
Rm = # 49”,5 (Tab. XVI de Cail.) 


ae) Corr. pP G =-+ 20,4 (Tab. XXI de Cail.) 
R107 095-9 
Corr. p' 8 = — 8 ,0 (Tab. XXI de Cail.) 
in ==) ib 19) 
Lune. 
2¢me approximation. 
Ha 169 } Pt ess 
Tab. T= 5h À w—Rm = 48° 35 
XX VIII Scrat ern 
de Corr. ae de H = a | corr) ae ot) Bt” 
Caillet. Corr. pr 33’ de 7 = + 32 
w—Rm = 49 06" 


(Tab. XVI Cail.) Rm— 318”,7 
Caillet. ) Me en pr — +14 ,0 


Cail. corr.prf—=— 4 ,0 10 


O—R = 48’ 56” 
Hv @ = 160 58° 18” 


corr. = + 10,0 


Ha Ç = 160 09’ 22” 


Angle au Soleil. 
Log cos Hv ¢ = 1,980664 
Log sin Z@Z@ = 1,899467 
Colog sin Dsi = 0,066688 


Log sin A@) = 1,946819 
A® = 620 


REGLAGE DES CHRONOMETRES 


(par la méthode des distances lunaıres.) 


Angle a la Lune. 
Log cos Hv © = 1,991605 
Log sin Z@©ZC = 1,899465 
Colog sin Dsi = 0,066688 


Log sin A ( = 1,957760 
AC= 65° 


Réduction de la distance. 


Dsa arr.—12109815" 
Ha arr.@= 11 1830 
Ha arr.(= 16 0915 


2 S=148 56 00 
S= 74 2800 
S—Dsa= 47 0015 
Hv@= 11 1342 
Hv (= 16 5818 


Hv@+Hv€= 28 12 00 


Hv @+Hv € | 


2 


= 140600 Colog cos 


cos Hv © 
gg ———— 12 
Log ce 0,000121 


Colog cos Ha (=0,017495 


Log cosS =1,427809 


4 


Log cos (S—Dsa)=1,833749 


Log cos Hv(=1,980662 


2 Log R=1,259 836 
Log R=1,629918 


Hv@+HvC , 
HVOFHYC _ 9.013986 


Log sin Ÿ =1,643204 


wy = 26005716” 


(Suite). 


Correction de la distance. 


Demi-diamètres inclinés. Distance corrigée. 


FRE Ra ee UC RES Dsi = 120 56’ 40” 
Soleil. Lune. ae + 90 

(N. A.) d' =16°17”,56 (N. A.) d' = 14 55”,8 dr ee a 
(Tab.XXIII Cail.) = — 4,50 (Tab.XXVCaillet)=+ 3,8 SAT 


d’, = 14 59 ,6 Dsa = 121 28 45 


(Tab. XXIII Cail.) = = 0,8 


dr = 16 16 ,06 
( annexe )= 0) 
Tab. XXIII Cail. 
dr @ = 16 16 ,00 dr Ç = 14 58 ,8 
Annexe 
Tab. XXII 
Caillet. 


0 


Table IX C. D. T. Calcul de l'heure de Greenwich. 


COS Hv© _ 
°# cos Ha@) 
corr. p' @ =+87 


(N.A.) Ds a 212=121°26713” 
Dsv=—121 09°52 


L 0,0001154 


(Différence)= 1621 


corr. p' 8 =. 0,0000058 — 981” 
HN 0001910 / Sh 
0,0001212 À à Mn Log 3H _aggs 
var. 
N. A. 4 : À 
à 24h Log——=3306 
Différence 
des Log — 
ye Table XI C.D. T. 
h 
a 21" Log : =0,3365 Inter. app. 36m 
var, : 
: ae de x _ Différence des ¢ corr. =0 
Log ee 1,986714 Log § =2,9917 log 
Log int. app. =3,3282 
ie inter. app. =00h 35m 29s 
Log cos Ÿ = 1,953335 (Tab.XI C.D.T.)eor.= 0 
Log sin = = 1,940049 Inter. exact=00 35 29 
Dre EFS). Tmgo=21 00 00 
5 = 603456 — 
a Tmg=21 35 29 
Dsv=121 0952 
Corr.= 00 


Dsv=121 09 52 


Calcul de l'état abselu. 


A—B = 114 30m 295,00 

AO Alay) 

A = 4 37 44,00 

Tmg = 21 35 29,00 
Tmg—A = 11 57 45,00 Le Ler Janvier 1899 à 21" 35m de Greenwich. 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES 121 


(par la méthode des distances lunaires). 


Date : Le 4 Janvier 1899. 


Calcul de la latitude. 
(par une culmination solaire) 


Longitude estimée Le = 5 44m 105,50 Ouest de Greenwich. Température : d = — 2°,2 
Comparaison A—B = 11 30 22 ,50 Pression barometrique : 8 = 742mm 1 
État absolu approché (Tmg—A) = 11 57 [38 ,17. Erreur instrumentale : ¢ = 0 
Heure approchée du passage. Correction de la hauteur. 
Équation du temps à midi vrai de Greenwich (+) Evo — 5m 105,62 2 Hi = (¢ —0)—2Ha— 85° 12 30” 
Correction pour 5h 44m — + 6,51 Ha © = 42 36 15 
Temps moyen local du passage Tml = (+) Ev = 5 17,13 (SR sd): = 15 21 
Le = 5h 4% 10 ,50 


Hv © = 42 51 36 


Temps approché de Greenwich Tmg app = 5 49 927,63 Calcul de (-R+w-+d) 


ER: (Cail. Tab. XVI) Rm = 1’ 03” 
Calcul de la déclinaison. (Cail. Tab. XXI) corr. pr = + 03 


Do = 22° 43° 10”,9 Sud (à midi moyen de Greenwich) R = 106 


Er ae 5.7 (Cail. Tab. XXI) corr. pr = — 03 
= M 38,2% TT 
D = 22 M 38 ,2 Sud a a 
(Tab. III. C. D. T.) © = 07 
Calcul de la Latitude. (N. A.) d = 16 17 
(—) N = 47° 08 24”,0 (face au Nord) (—R+w+d) = 15 4 
2 


2 44 38,2 Sud 


XXII at 


oe REGLAGE DES CHRONOMETRES 


(par la méthode des distances lunaires) 


(Suite). 


Date : Le 4 Janvier 1899, vers 7 heures 15 minutes du matin, observations du Soleil à l'horizon artificiel. 


Calcul du retard du compteur sur le temps moyen local. 
Latitude : ® = 69° 50° 00” Sud. 


/ Température = — 49,8 
Longitude estimée Le = 5! 44m 108,5 Ouest de Greenwich. Au moment des \ Pression barométrique 8 = 742mm 1 
État absolu adopté pour O0! Tmg, le 4 Janvier = 11h 57m 388,17 


observations. {compa instrumentale € = 0 
y= — 1,1 


Comparaison (A—B) = 11h 30m 295,50 
Heure approchée de Greenwich. 


Temps moy. local appr. Tml =19 15» 005,00 


Le= 5 44 10.50 Double des hauteurs (2 Hi (©) = 54° 17 50” Heures B = 1h 29m 155,50 
Mi Dee apparentes = 54 24 00 correspondantes : = 1 29 45 ,50 
Tempsmoy.appr.de Greenw.Tmg app.= 0 59 10 ‚50 instrumentales = 94730) 50 du compteur l = 13053200 


Temps moyen et temps vrai de Greenwich à 


Calcul de la distance polaire 
l'heure Bm moyenne des observations. 


Calcul de l'équation du temps à 


à Ob Tmg, Do = 2% 43° 10”,9 l'heure Tvp. 
à Où Tmg, Tmg—A = 11h 57m 383,17 Correction pour Tmg = — 16,5 à Oh Tvg : (+) Evo = 5m 105,62 
Correction pour Tmg app. = fe Br RATE STEIN Correction pour Tvg = + 1,10 
Zah u Tan | RD EN 
Bn= 1 99 51 ,00 A — 07017005 ‚6 (+) Ev = 5 1 ‚12 
Tmg = 00 57 51 13 Calcul du terme (— R + w + d). 
Équat. du temps à Oh Tmg : Em = — 5 10,52 (à vue) (Tab. XVI Cail.) Rm = 1’ 53” 
RE ES Tab. XXI Cail.) corr. pour 4 = + 6 
Tvg = 00 52 40,61 ( ) N a D 
F Bie poe 
Correction des hauteurs. (Tab. XXI Cail.) Corr. pour 8 Se pa 
2 Hi © = (c=0) = 2 Ha ©) = 54047 50” 54o 94 00” 540 30° 50” R = 1 56” 
Ha ©) = 27 08 55 27 12 00 27.19.25 
(—R-- od) = +4 14°28 + 14 28 + 44 98 (Tab. II C. D. T.) = 07” 
Hy @ =97 3 93 27 96 98 27 29 53 re 


(— R + 0 + d) =14 28” 
Calcul de la moyenne de (Tml—B). 


OE OS 27° 26° 28” 27° 29° 53” 


H 

9 = 69 50 00 Colog. cos. = 0,462493 69 50 00 0,462493 69 50 00 0,462493 

A = 67 17 06 Colog. sin. = 0,035063 67 17 06 0,035063 67 17 06 0,035063 (Tv1—B) = 5h 42m 125,30 
S 
S 


2S = 164 30 29 = 164 33 3% 164 36 59 
= 82 15 14 Log.cos. —1,129636 82 16 47 1,128433 82 18 29 1,126609 er sen 
S-H = 54 51 51 Log.sin. =1,912642 54 50 19 1919505 54 48 36 1.919353 3 (TvI—B) = 17 06 37,56 
CUT SRE Er (TvI—B) = 5 42 12,52 
2 Log. sin. — = 1,539834 1,538494 1,536518 Ev = 5 41,72 
Log. sin. — = 7,769917 T,769247 T, 768259 En are tL à ue 
P 

5 = 2h 94m 165,10 Qh 94m 005,65 Qh 93m 375,97 

P = 4 48 32,20 4 48 01,30 4 47 15,9% 

Tvl =19 41 27,80 19 11 58,70 19 42 44,06 

B =13 29 15,50 13 29 45,50 13 30 32,00 


TvI—B = 5 42 12,30 


ot 
= 
to 
— 
wo 
» 
© 


5 42 12,06 


Calcul de la longitude probable. 


Tmg—B = 11h 28m 005,63 
Tml—B = 5 47 24 94 


L= 5 40 36,39 
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(par la méthode des distances lunaires.) 
(Suite) 


Date : 4 Janvier 1899, vers 6 heures du matin. 
Latitude © = 69° 50° 00” Sud. 
Longitude estimée Le = 5h 40m 365,39 Ouest de Greenwich. 
État absolu adopté pour 6" du matin (Tmg—A) = 114 57m 385,15 
Comparaison au moment de l'observation (A—B) = 11 30 22,50 
(Calculé par des observations à l'horizon artificiel) (Tml—B) = 5 47 24,2% 


Heure approchée de 

e P Greenwich. 
Temperature = —5°,6 

Pression barom. B=742mm 4 


Tml = 18" 00" 005,00 
Erreur instrum. €= 0 


L= 5 40 36,39 


Distance mesurée au sextant : Dsi = 970 22° 50”. 
Heure correspondante du compteur B = 12h 22m 305,50, 


Tmg app. = 23 40 36,39 


Calcul des éléments. 


Calcul de l'heure de Greenwich. 


Tmi—B = 5h 47m 245,24 
> lLe= 5 40 36,39 
B = 12) 22 30,5% 

Tmg = 23 50 31 13 


Equation du temps. 
(—) Emo = 5™ 105,52 
Corr. pr Tmg = — 0,17 


(—) Em = 5 10,35 
Calcul des angles au pôle. 
Soleil. 
Tml--B= 5)4724s,24 
B=12 22 30 ,50 


(au degré) 
Soleil. 
(Tab. de Perrin) 


Lune. 
Tm] =18409™54s, 74. 


ARm=18 55 98,91 (Tab 


Déclinaison du soleil. 
Do = 22° 43 10”,9 Sud 
Corr. p' Tmg = 


Calcul des azimuts 


Calcul de la latitude géocentrique. 
© = 690 50’ 00” Sud 
(Tab. XXII Cail.) — 7 20 


=69 


on 


4 


42 4 


2 40 Sud 
Ascension droite du soleil moyen. 


Amo = 18h 51™ 335,91 
(Tab. VI C. D.T) corr. pp Tmg = + 55 ,00 


Am —=18 55 928,91 
Déclinaison de la Lune. Ascension droite de la Lune 
à 0h Tmg : DC—72543”,8 S. à 0h Tmg: Ra (—12M5m17s,98 
corr. pr 9m 09s =—155 ,4 corr. p' 24m35s = 17 ,67 


+ 
Di 2243 19 ‚3 Sud 


9 A 3 


Lune, 


. de Perrin Garten 
) D (=7 23 4 4458. 


- Pi =—0,19 Pi=+ 0,59 a a tee 

Tml=18 09 54 ‚74 Tsl=37 05 23 ‚65 Pa = +0,06 p — 49,50 À i 

Em=— 540,85 ma=12 15 00,31 ~*—— 8 y Différence des Azimuts. 

RER p =—0,36 p =—11,91 Z@ZC = 1100 
Tvl=18 04 44 ,39 Tal=00 OÙ 23 ,34 7, =830 S, E. he UE IN D: 
P= 5 55 45,61 P=00 50 23 ,34 
Calcul des hauteurs vraies. 
Soleil. Lune. 

Log sin & = 1,972183 Log cos 9° = 1,540021 Log sin 2’ = 1,972183 Log cos 9’ = 1,540021 
Log sin D = 1,586849 Log cos D = 1,964920 Log sin D = 1.109706 Log cos D = 1,996371 


(4) Log a = 1,559032 Log cos P = 2,316480 


a = 0,362270 (+) Log b = 3,821421 
(+) b = 0,006629 


(+) a = 0,362270 

Sin Hv & = 0,368899 

Log sin Hv-& = 1,566908 
Hv — = 21° 38° 52” 


7081889 Log cos P = 1,989420 
(+) Log a = 1,081889 


(+) a = 0,120750 


(+) Log b = 1,525812 
(+) b = 0,335592 

(—) a = 0,120750 

Sin Hv € = 0,456342 
Log sin Hy € = 1,659290 
„Hv € = 27° 09°04’ 


Calcul des hauteurs apparentes. 


Soleil. 
Hv © = 210 38 52”,0 
= 0 08 ,4 (Tab. III C.D.T.) 
Hv—w) = 21 38 43 ,6 
R= 228220 


Ha © =21 4 15 6 
1ère approximation. 


Parallaxe équatoriale To = 55 54,0 
Corr. (Tab. XXIV de Cail.) = — 9,6 


m — 55° 44”,4 


Tab. Hv — 270 00° 
XXVIII ee 4 55? o—Rm= 47 07” 
de Correct. pr9 deH—— 3” . & 
Caillet. [Correct. pr 44” de m= + 39” § C= + 36 
oO—Rm= 47 43” 


Hy ( = 270 09° 04” 
Ha Ç app. = Hv— (w—Rm) = 260 24° 21” 


Réfraction. 
Rm = 2’ 26” (Tab. XVI de Cail.) 
Corr. pP 9=+ 9 (Tab. XXI de Cail.) 
== 2) 55 
Corr. p' 8 = — 3 (Tab. XXI de Cail.) 
NS 
Lune. 
Rème approximation. 
Ha Ç = 26° 20° ) 
w—Rm = 47 21” 
un tees Dr m 47 
XX VIII orr. pl de H= 0” 
de Vie % ee ER | corr. — + 39” 
Caillet. Corr. pr 44” de 7 — 39 
O—Rm = 48’ 00” 
(Tab. XVI Cail.) Rm= 1°57” 
Caillet. \ er) corr, pP =+T 4” B 
! ( Cail. corr. pß=— 2,8 | corr. = — 05 
corr. = + 4,6 / 
w—R = 47 55” 
Hv € = 270 09° 04" 


Ha € = 260 21° 09” 
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Angle au Soleil. 


RÉGLAGE DES CHRONOMETRES 


(par la méthode des distances lunaires.) 


Angle à la Lune. 


(Suite). 


Correction de la distance. 


Demi-diamètres inclinés. 


Distance corrigée. 


— — Sr — — 
o 7 € =1,94 = 1,968 Dsi = 970 22’ 50” 
Log cos Er yet Log 2 au © 1, 5 a Soleil. Tone si 
Log sin Z©Z@ =1,972986 Log sin Z@Z ¢ = 1,972986 E = + 0 
Colog sin Dsi = 0,003616  Colog sin Dsi = 0,003616 (N. A.) d’ =16'17",52 (N. A.) d = 15° 15",5 dr © = + 16 17 
a —— (Tab.XXIII Cail.) = — 0 80 (Tab.XXVCaillet)=+ 6 ,9 dr(= + 15 2 
Log sin A@ = 1,925902 Log sin A € = 1,944830 — er 
A© = 57° AQ= 62 dr = 16 16 ,72 d’ = 15 22 4 Dsa = 97 54 29 
(7 ab XXIII Cail.) = 0 (Tab. XXIII Cail.) = — 0 ,7 
dr © = 16 16 ,72 dr Ç=15 4 ,7 
Annexe 
Tab. XXII J= 0 
Caillet. 


Réduction de la distance. Table IX C.D. T. Calcul de l’heure de Greenwich. 


Dsa arr.— 9705430” cos Hv© ; (N.A.) Ds= 9702819” à Oh (le 4 Janv.) 
cos Hv 5 Log ——— = ( ( 
Haarr.@= 24115 Log ne =0,000120 “5 cos Hae) ROSE Dsv= 973233 
Ha arr.(= 26 2115 Colog cos Ha (=0,047659 corr. pP =+78 50 ap Limes ; 
SJ orr. pr ß ——98 > Différence § = 421 =261” 
corr. pr B 2 
2 S—145 57 00 0.0001200 3 ; pent 
S= 72 5830 Log cosS=1,466555 LOR er a N 
S—Dsa= 24 5600 Log cos (S—Dsa)=1,957511 Log =3163 à On (le 4 Janv.) 
Hy@= 91 3852 var. 
Hy (= 27 09 04 Log cos Hv(=1,949295 DS 
Pree ees Er eee Table SLG DITS 
Hv@+Hvd= 48 47 56 2 Log R=1,421140 : 3h 
à acne à Oh (le 4 Janv.) Log =0,3163  Inter.app. 9m 
Log R=1,710570 var. Diffé Corn en) 
Hv Hv Hv : 4 € er Aes itlerence a 
OMC 9358 Colog cos OC 9 40630 Log cos 2 C 7.959970 Log 5=2,M66 des Log 1 J 


2 
Log sin ap =1,751200 


2 
Log inter. app. =2,7329 


As (—) inter. app. = Im (7s 
ab = 4301933" Log cos Ÿ = 1,916898 Corr. = 0 
Log sin Dsv = 1,876268 Inter. exact=— 09 07 
nr Tmgo=24400 00 
——== 4804617” 


Tmg=23 50 53 
Dsv= 97 3234 
Corr.= 1 (provenant de Dsa arrondie) 


Dsv= 97 3233 

Calcul de l’état abselu. 
A—B = 111 30m 235,50 
tay 3 Gy 222 510) 150) 
AL Sch) spy sy), (00) 
Img = 23 65053 00 


Tmg—A = 11 58 01,00 Le 8 Janvier 1899 à 235 50m de Greenwich. 


État absolu déduit des observations du 1 et du 3 Janvier 1899. Calcul de l'état absolu pour midi moyen de Greenwich. 
Tmg—A = 11h 58m 01s,00 le 3 Janvier, à 235Cm de Greenw. (Tmg—A)’= 11h 57m 535,00 le 2 Janvier, à 22h 40m Tmp. 
Tmg—A = 11 57 45,00 le 1 Janvier, à 21 35 de Greenw. Corr. pour 1h 20m — — 0,04 


2 (Tmg—4) = 23 55 46 ,00 Tmg—A = 11 57 52,96 le 3 Janvier, à midi, de Greenwich. 
(Tmg—A) — 11 57 53,00 le 2 Janvier, à 22 40m de Greenw. u — 0,70 (marche diurne moyenne). 
(Img—A)’—= 11 59 923,27 le 27Aoüt 1898, à midi de Greenw. 

n fois la marche a = — 1 30,27 n = 128,94 jours 
a= — 0,70 (marche diurne moyenne) 


! 
| 
| 


RÉGLAGE DES CHRONOMÈTRES 125 


(par le commencement de lechpse du premier satellite de Fupiter.) 


Date : Le 12 Mars 1899. 
Comparaison : A—B = 11h 26m 415,5 
Le 12 Mars, à midi moyen de Greenwich l'état absolu adopté en cours de route était : 
Tmg-A = 11h 57m (045,66 


Le 3 Janvier, à midi moyen de Greenwich l’état absolu était : 
(Tmg—A)” = 11h 57m 525,96 


Temps moyen de Greenwich du commencement de l’eclipse : 
(N. A.) Tmg = 15h 34m 30s,0 le 12 Mars. 


Heure approchée du phénomène. 
(Tmg—4) app = 11h 57™ 045,66 
Tmg = 15 34 30,00 
AS 37025: 
A—B — 11 26 41 
B= 4 10 43,84 


L'observation commence à Ah 05m de la montre B. Le temps est très clair, les satellites s’apercoivent distinctement. 

Le premier satellite est encore visible à 4" 08m 555,5; puis il y a une courte période d'extinction; mais on peut considérer que 
léclipse était certainement commencée à 409" 095,5. Nous adoptons la moyenne de ces heures pour l'instant de l’éclipse. Nous com- 
mettons ainsi une erreur au plus égale à 7 secondes. Cette approximation est très satisfaisante vu les conditions spéciales dans les- 
quelles nous nous trouvons. 

A—B = 11h 26m 41,50 
= 4 09 02,50 
3 35 44,00 
Tmg == 15 34 30,00 
11 58 46,00 à 15h 35m de Greenwich, le 12 Mars 1899. 
(Tmg—A)”— 11 57 52,96 à midi moyen de Greenwich, le 3 Jan.1899. 
; = n = 68,65 jours. 
n fois la marche a = + 5,04 J 
= + 0227 


Calcul de l’état absolu pour midi moyen de Greenwich. 


(Tmg—A)’ = 11h 58m 465,00 a 15h 35". Tmg, le 12 Mars. 
Correction pour 8h 25m — + 0,27 
à midi moyen de Greenwich, le 13 Mars 1899. 


Tmg—A = 11 58 46,27 
0 77 (marche diurne moyenne). 


a= 


XXIII 


RÉGLAGE DES CHRONOMETRES 


(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 


Date : Le 29 Mars 1899, vers 8» 45m du soir. 


Lieu d'observation : 
Punta-Arenas 


Comparaisons 


La marche adoptée, le 29 Mars, était : 
L'état absolu adopté, le 29 Mars, était 


Double des 9 Hi = 87° 30° 30” 
hauteurs — 87 15 30 
apparentes — 86 43 20 
instrumentales — 86 03 00 


Calcul de (Tmg—B) approché et 
du temps approché de Green- 
wich pour l'instant moyen 
des observations. 


(Tmg — A) = 11h 58m 


avant les observations : 
( après les observations : A, — B, 


Heures cor- 


respondantes 


du 
compteur. 


B 


(Latitude: $ = 58°09 38" Sud. 


A, —B, 


Avant les 


11% 26m 005,00 
11 26 


L'état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 13 Mars 1899 : (Tmg — A)” 


005,00 


a 
Tmg — A 

= 1h 55m 495,0 

= 1 56) 53,0 

el) (19!) 

Sui iol 


Température : 


He ti Pression barométrique: 8, =752™™,2 
ae ; a EN 96: ast, observations. A 
(Détroit de Magellan) ( Longitude : L = A 43m 36s,2 Ouest. Erreur instrumentale : 


11h 58m 465,97 
Hi 0,4 
41 58 53,87 


Astre observé : 


hı =80,6 


& 


Pour l'instant 
moyen des 
observations. 


+ 20” 


“ Grand chien. 


Après les if sed 5 
eas i— = 
observations. e, = +20” 
GE 226 
ß = 752mm,2 
E — en 20” 
A — B = 11 2€m 005,0 


Heure approchée de Greenwich. 


Temps moyen local approché 


Calcul des heures de Greenwich. 


Tmg—B = 11h 24m 545,10 


11h 24m 545,10 


41h 24m 545,10 


Tm] = 8 45m 005,0 
TRANS 365% 
Tmg =13 28 36,2 


Temps écoulé, depuisle13Mars à midi moy.de Greenwich, jusqu'au 29 Mars à 13h 23m Tmg :n=16,56 jours 


11h 24m 54,10 


= 538,87 B= 1 55 49,00 1 56 53 ,00 1 59 09,50 2 O1 56 ,00 
Corr. pour 13h 29m = 7.0533 — se Sea 5) nn 
. A — B = 41 % 00,00 Tmg = 13 20 4 10 43 24 47510 13 2% 03,60 13226250810 
Tmg— B= 11 24 54,10 Distance polaire. Ascension droite. 
Bn = 1056 926,90 
(N. A.) D = 16034 53" Sud. Ra = 6h 40m 435,4 
Tmg = 13 23 91,00 A = 73 95° 07” 
Correction des hauteurs. Calcul de la réfraction. 
2 Hi = 87° 30° 30” 870 15’ 30” 86° 43° 20” 86° 03° 00” (Tab. XVI, Cail.) R 101% 
= 90 20 + 20 20 get 
BER Es x (Tab. XXI, Cail.) corr.p = 0 
2Ha = 87 30 50 87 15 50 86 43 40 86 03 20 R=1 0 
Ha = 43 45 25 43: 37 55 43 21 50 43 01 40 Tab. XXI. Cail ae ee = ol 
Reno 214100 — 100 - 100 De (Bt pa A 
Hv = 43 44 95 43 36 55 43 20 50 43 00 40 RES 
Calcul de la moyenne de (Tml — 2). 
H = 480 44 95” 43° 36’ 56” 43° 20° 50” 43° 00° 40” 
% =53 09 38 Colog. cos. = 0,222156 53 09 38 0,222156 53 09 38 0,222156 53 09 38 0.222156 
Na 25107 Colog. sin. = 0,018446 13195107 0,018446 73 25 07 0,018446 13829107 0,018446 
285 =170 19 40 ia 170 11 41 169 55 35 169 35 25 
S = 85 09 35 Log. cos = 2,926231 85 05 50 2,931790 84 57 47 “2,943485 84 47 42 2.957702 
S-H = 41 25 10 Log. sin = 1,820574 4 98 54 1,821107 41 36 57 “1822255 41 47 02 1,823685 
on AD = — _ 
2 Log. sin. — — 2,987407 2,993499 1,006342 1,021989 
An m 2 ‘ox 
Log. sin. Che 1,493703 1,496749 1,503171 1,510944 
B 
yee 1h 19m 385,45 1h 13m 105,22 1h 14m 185,00 4h 45m 415,53 
Pe 225 16590 2 26 20 ‚44 2 28 36 ‚00 20510623206 
Tale s2 een Ge 90 2 26 20 ,44 2 28 36 ‚00 2 31 23,06 
Ra= 6 40 43,40 6 40 43 ,40 6 40 43 ,40 6 40 43,40 
Tsl= 9 06 00,30 9 07 08 ,84 9 09 19 ,40 9 12 06.46 
(Temps sidéral à midi moyen) Rmo = 0 26 4 ,07 0 26 41 ,07 0 26 41 ,07 0 26 41,07 
Corr. pour Tmg — 2 41,54 DA hit yal 2 412,08 2 12,5 
AR 0295059501 00287752 78 02285319 02853561 
(TsI—Rm) = Tml = 8 37 07 ,69 8 38 11 ,06 8 40 26,95 8 43 19,85 
B= 1755549200 1 56 53 ,00 4 59 09,50 2 OM 56,00 
(TmI—B) = 6 M 18,69 6 M 18,06 6 41 16,75 6 41 16,85 
Moyenne de (Tml—B) = 6 41 17,59 
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(par des hauteurs prises à l'horizon artificrel.) 


(Suite) 
Date : Le 29 Mars 1899, vers 8h 45m du soir. Astre observé : % Centaure. 
Lieu d'abservation : Latitude 9 = 53° 09 38” Sud Pour l'instant | Température = 8°,6 
Punta-Arenas ) ; M moyen des Pression barométrique 8 = 752m 20 
(Détroit de Magellan) l Longitude L = 4h 43» 365,2 Ouest observations { Erreur instrumentale e= + 20” 
Comparaison : A—B = 11h 26m 00s,0 
L'état absolu, à midi moyen deGreenwich } ,- 5 = r 
cia do le 13 Ae 1899 : ö ; | (Tmg—A)”=11h 58m 465,27 Heure approchée de Greenwich. 
La marche adoptée, le 29 Mars était : a= + 0,4 Temps moyen local approché Tml = 8h 45m 00s,0 
L’état absolu adopté, le 29 Mars était : Tmg-A=1 58 53,87 L= 4 43 36,2 
Double des (2 Hi = 98°98 20” Heures cor- { B = 9h 10m 25,00 Tmg = 13 28 36,2 
hauteurs = 99 04 50 respondantes 12119 10,0 Temps écoulé, depuis le 13 Mars, 
apparentes — 99 54 50 du =) 2616 54,00 à midi moyen de Greenwich, n = 16,57 jours 
instrumentales =100 26 00 compteur, 1 IE 1150 jusqu’au 29 Mars, à 13h 40m Tmg 
Calcul de (Tmg—B) approché et ; 
du temps approché de Green- Calcul des heures de Greenwich. 
wich pour l'instant moyen Tmg—B = 11h 24m 54s 10 41h 24m 54s 10 11h 24m 545,10 11h 24m 545,10 
des observations. B= 2 10 25,00 2 18 10,00 216 54,00 2.19 05,50 
(Tmg — A) = 11h 58m 535,87 SS Se a — —— —— 
Corr. pour 13h 29m = + 0,23 Imer—135355,19710 13 38 04 ‚10 13 41 48,10 13 44 05 ,60 


A — B = 11 26 00,00 


Distance polaire. Ascension droite. 


Tmg—B = 11 24 54,10 
Bm = 2 14 55,10 D) = 60°25" 012 Sud 
Re ar A = 29 3% 59” 
Mme —"13239% 49,20 
Correction des hauteurs. 


2 Hi = 98° 28’ 20” 99° OF 50” 99° 54’ 50” 100° 26° 00” 


Ra = 14h 32m 50s,0 


Calcul de la réfraction. 


(Tab. XVI de Cail.) Rm = 50” 
e= + 2 + 20 + 20 + 20 (Tab. XXI de Cail.) corr. pour = + 0 ,37 
2 Ha = 98 28 40 99 05 10 99 55 10 100 26 20 R= 5037 
Ha = 49 14 20 49 32 35 49 57 35 50 13 10 (Tab. XXI de Cail.) corr. pour 8 = — 0 ,45 
—R=  — 50 61) — 50 AOÛ 
See as Be ASE SATA R= 49 ,92 
Hv = 49 13 30 49 31:45 49 56 45 50 12 20 
Calcul de la moyenne de (Tm! — 2). 
H = 49 13 30” 49° 31° 45” 49° 56° 45° 500 12” 20” 
% = 53 09 38 Colog. cos. = 0,222156 53 09 38 0,222156 53 09 38 0,222156 53 09 38 0,222156 
A = 29 34 59 Colog. sin, = 0,306551 29 34 59 0,306551 29 34 59 0,306551 29 34 59 0,306551 
2S =131 58 07 132 16 22 132 44 2 432 56 57 
S = 65 59 03 Log. cos. = 1,609582 66 08 11 1,606984 66 20 41 1,603396 66 28 28 1,601145 
S-H = 16 45 33 Log. sin. = 1,459919 16 36 26 1,456076 16 23 56 1,450745 16 16 08 1,447384 
Par = en = 
2 Log. sin. — = 1,598208 1,591767 1,582848 1,577236 
PUR = Ss A 
Log. sin. > = 1,799104 1,795883 1,791424 1,788618 
= = 2h 36m 055,95 Ch 34m 438,80 Qh 32m 515,70 Qh 31m 425,12 
P = 5 12 11,90 5 09 27,60 5 05 43 ,40 5 03 2%4,2% 
Tal =18 47 48 ‚10 18 50 32,40 18 54 16 ,60 18 56 35,76 
Ra =14 32 50,00 14 32 50 ,00 14 32 50,00 14 32 50,00 
Tsl = 9 20 38 ‚10 9 23 22 ,40 9 27 06 ,60 9 29 95,76 
Temps sidéral à midi moyen Rmo =00 26 41 ,07 00 26 41 ,07 00 26 41 ,07 00 26 41 ,07 
Correction p' Tmg = 215,09 2 14,38 2 14,89 2 15,38 
Rm =00 28 55 ,00 00 28 55 ,45 00 28 55 ,96 00 28 56 ,45 
(TsI—ARm) = Tml = 8 51 43 ‚10 8 54 96,95 8 58 10 ‚64 9 00 29 31 
B = 2 10 2,00 2 43 10 10 216 54.00 219 11 ,50 
Tml—B = 6 M 18 ,10 6 4 16 ,95 6 41 16 ,64 6 41 17,81 


Moyenne de (Tml—B) = 6 41 17,38 
Calcul de l’état absolu. 
(Tml-B) = 61 4m 175,59 , le 29 Mars, à 13h 23m de Greenwich. 
(Tml-B) = 6 M 17,38 , le 29 Mars, à 13h 40m de Greenwich. 


Calcul de la marche diurne moyenne. 
(TImg—A)’ =: 58m 535,68, le 29 Mars à 13" 31m de Greenw. 
(Tmg—A)”=11 58 46 ‚27, le 13 Mars à Oh de Greenwich. 
Tml—B = 6 M 17,48 , le 29 Mars, à 13h 31m de Greenwich. nfoislamarchea= + 7,4 

A—B =11 26 00 ,00 a= 4-- 0,45 


Tml—A = 7 15 17,48 Calcul de l'état absolu pour midi moyen 


L = 4 43 36 ,20 de Greenwich. 
(Tmg—A)’ =1 58 53,68 , le 29 Mars, à 13h 31m de Greenwich. (Tmg—A)’ = 11h 58m 535,68 
Correction pour 13h 31m = — 0 ,26 
(Tmg—A) = 11 58 53,42 ) le 29 Mars 
(Marche diurne moyenne) a = + 0,45 § à midi moyen de Greenwich. 


128 REGLAGE DES CHRONOMETRES 
(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 
Date : Le 4 Avril 1899, vers & 15m du soir. Astre observé : & Grand chien. 
Lieu d'observation : ( Latitude : $ —53° 09 38” Sud. iene ice Température ee Gi = 8,2 ehr: Q2= 8,2 
Punta-Arenas : f 5 ee Pression barométrique : ß, = 740mm,2 Rianne Ba =740mm,2 
(Détroit de Magellan) Longitude : L=4ni3™36s,2 Ouest. Observallons. | Fypeur instrumentale : Se SO eS ere &= +10” 


L'état absolu, à midimoyen de Greenwich, } 


o—A)” = 41h 58m 535,49 
était, le 29 Mars : ae se 


Comparaisons 


\ avant les observations : A,—B, = 11h 25m 435,5 


La marche adoptée, le 4 Avril, était : Ted ur 0 6 | après les observations : A,—B, = 11 3 43,0 
L'état absolu adopté, le 4 Avril, était : Tmg—A = 11 58 58,02 
Doubles des /2 Hi = 89° 02 %’ Heures cor- / B = 1h 95m 575,50 Pour l'hotel § = 89,2 
hauteurs | = 88 38 20 respondantes | 1027041600 moyen des 8 = 740mm,2 
apparentes | = 88 20 00 du | =1 29 02,00 Aaron. e = +10” 
instrumentales \ — 88 01 00 compteur. | =1 30 21 ,00 A — B = 11h 25m 43s 0 
Heure approchée Calcul de (Tmg—B) appr. Calcul des heures de Greenwich. 
de Greenwich. et du temps approché 
1 ah de Greenwich à Vine Tmg—B = 11h 24m 415,34 11h 24m 415,34 11h 24m 415,34 41h 24m 418,34 
1 a 2 ; a been stant moyen des obser- B= 1 25 57,50 1 27 4 ,00 1 29 02,00 1 30 21,00 
VF = 4 2 F — 
-_ — 2 2 vations. Tmg= 12 50 33,84 12 52 99,34 12 53 43,43 12 55 02,34 
Tmg =12 58 36 ‚20 Tmg—A = 111 581 585,02 
Corr.pr12159 = + 0,32 
Temps écoulé, depuis le A—B = 11 3 43,00 
29 Mars, à midi moyen ; À , À 
de Greenwich, jusqu’au Tmg—B = 11 24 4,34 Distance polaire. Ascension droite. 
ee ee LE D = 16° 34 53” Ra = 6h Am 43,0 
OS Oe ote Tmg = 12 52 56,72 A = 73 25 07 
Correction des hauteurs. Calcul de la réfraction. 
2 Hi = 89° 02’ 20” 88° 38° 20” 880 20° 00” 88° OL 00” 
E = + 10 En 10 -- 10 + 10 (Tab. XVI Cail.) Rm = 59” 
use Ir (Tab. XXI Cail.) corr. pr = — 0 ,4# 
2 Ha = 89 02 30 88 38 30 88 20 10 88 01 10 er 
Ha = 4 3 15 44 19 45 44 10 05 4% 00 35 R= 58,56 
BR 41100 00 1000 + 4 00 (Tab. XXI Cail.) corr. pp ß= + 1 ,44 
Hv = 44 30 15 44 18 15 44 09 05 43 59 35 R= 1 00 
Calcul de la moyenne de (Tm! — 3). 
H = 44° 30’ 15” 44 48° 15° 44° 09° 05” 43° 59° 35” 
P = 53 09 38 Colog. cos. — 0,222156 53 09 38 0,222156 53 09 38 0,222156 53 09 38 0,222156 
A= 373 25 07 colog. sin. = 0,018446 73 25 07 0,018446 73 25 07 0,018446 73.25.07 0,018446 
2S —171 05 00 M 170 53 00 170 43 50 170 34 20 
Sie SO Log. cos. = 2,890612 85 26 30 2,900225 85 21 55 2,907427 Power) 2,914767 
S-H = 41 02 15 Log, sin. = 1,817270 41 08 15 1,818139 41 12 50 1,818801 41 17 35 1,819485 
ae — — — 
2 Log. sin. > = 2,948484 2,958966 2,966830 2,974854 
a LA = _ = 
Log. sin, 9 = 1,474242 1,479483 1,483415 1,487427 
> 
Z = 1h 09m 215,26 1h 10m 135,41 19 10m 535,00 1b 11m 335,80 
D — 92 18 4 302 2 20° 26 ,82 2 21 46,00 2 93 07,60 
Tal = 2 418 42 52 2°20" 26),82 2 217 46 ,00 2523202860 
Ra=6 40 43,00 6 40 43,00 6 40 43,00 6 40 43,00 
Tsl= 8 59 95,52 9 01 09,82 9 02 29,00 9 03 50 ‚60 
Temps sidéral à midi moyen Æmo = 0 50 920,42 0 50 20,42 0 50 20,42 0 50 20,42 
Correction pour Tmg — 2 06,60 2 06,88 2 07,10 207431 
Am 0) 5227502 0252227530 0732727,52 0 52° 27.73 
(Tsl—-Rm) = Tm! = 8 06 58,50 8 08 42,52 8 10 01,48 8 41 22,87 
B= 1 2% 57.50 1 27 41,00 1 29 02,00 1 30 24 ,00 
(Iml—B) = 6 4 01,00 6 41 01,52 6 40 59,48 6 Al 01,87 
Moyenne de (Tml—B) = 6 41 00,97 


Calcul de l’etat absolu. 


(Tml—B) = 6b Alm 005,97 
A—B =1U 95 43 ,00 
ml A V5 017607 
i= 4 43> 36220 
(Tmg—A) = 58 54,17 


le 4 Avril, à 12h 53m de Greenwich. 


(Marche diurne moyenne) a 


Calcul de la marche diurne moyenne. 
(Tmg—A) = 115 58m 545,17 le 4 Avril, à 12h 53m de Greenwich. 
(Tmg—A)"= 11 58 53,42 le 29 Mars, à midi de Greenwich. 

+ 0,75 
+ 0,11 
Calcul de l’état absolu pour midi moyen de Greenwich. 
(Tmg—A) = 111 58m 54s,17 
Correction pour 12h 53m = 0 ,06 


Tmg—A = 11 58 54,11 
+ 0,14 


n fois la marche a= 
C= 


le 4 Avril, à midi de Greenwich. 


RÉGLAGE DES CHRONOMETRES 129 


(par des hauteurs prises à l'horizon artificiel.) 


Date : Le 10 Mai 1899, vers 6h 25m du soir. Astre observé : © Grand chien. 


Lieu d observation : 
Punta-Arenas 


Température : 1.0 ee 0e =7°,0 
. r . e iy es 
EN Pression barométrique : 8,= 738mm,0 * ee 8, =738™™,0 
Longitude : L = 4h 43m 36,2 Ouest, OVSErvallons. | Pour instrumentale : = 


Latitude : 9 = 58° 09' 38" Sud. Avant les 


(Détroit de Magellan) PNA QUES A ET PRET 
C : avant les observations : A, — B, = 11, 22m 425,00 a 
nn | après les observations : 4, — B, =11 22 42,00 Pour l'instant 4 = 790 
F moyen des B = 7emm,0 
L'état absolu, à midi moyen de Greenwich, était, le 4 Avril : (Tmg — A)” = 11h 58m 545,11 ra 2 à at 
La marche adoptée, le 10 Mai, était : ¢= + 059 SHES ACHE A — B = 11h 22m 498.0 
L'état absolu adopté, le 10 Mai, était: Tmg — A =11 59 08,81 ; 
Double Si 2 Hi = 89 49 50” eure Cor Wale 00,0 
hauteurs = 8 15 10 Tespondantes) _44 + 58 ‚0 Calcul des heures de Greenwich. 
apparentes = & 15 10 du 11 3 185 
instrumentales compteur. \ ! Tmg—B = 11h 21m 51s,04 11h 21m 515,04 11h 21m 515,04 
Heure approchée Calcul de (Tmg—B) approché et Bie 11530, 00 ,00 ARE 00200 11 33 18,50 
de Greenwich. du temps approché de Green- Tmg = 10 51 51 ,04 10 53 49.04 10 55 09 ,54 
Tml appr = 6h 25m (005,0 wich à l'instant moyen des 
L= 443 36,2 observations. 
FUIT Tmg— A = 11" 59m 085,81 
Img = 11 8 8,2 Corr. pour 11h 0&m = + 0,23 
Temps écoulé, depuis le A—B=U 2 42,50 Distance polaire. Ascension droite. 
le4 Avril, amidi moyen DEN ae 
CS sir cat (Tmg—B) x + a en D = 16° 3% 50” Ra = 6h 40m 495,70 
10 Mai, à 10> 54m Tmg Si , A = 73 25 10 
n = 36,46 jours Tmg = 10 53 36,54 
Calcul de la refraction. 
Correction des hauteurs. (Tab. XVI de Cail.) Rm = 1° 06” 
Tab. XXI de Cail. rr. pr = 4 
2 Hi = (¢ = 0) =2 Ha = 83° 42 50” 830 15° 10° 820 53° 10” Co a Ea Ss chy 
Ha 41251255 41 37 35 41 26 35 R2=707 
—R=— 105 — 105 — 105 (Tab. XXI de Cail.) corr. pr ß = — 2 
Hv = 41 50 20 41 36 30 41 95 30 RES 
Calcul de la moyenne de (Tml—B) 
H = 410 50’ 20” 41° 36 30” 4A 25° 30” 
P = 53 09 38 Colog. cos. = 0,292 156 53 09 38 0,222156 53 09 38 0,222156 
AY = 73 25 10 Colog. sin. = 0,018444 73 25 10 0,018444 73 25 10 0, 018444 
2S =168 25 08 168 11 18 168 00 18 
S = 84 12 34 Log. cos. = 1,003856 8% 05 39 1,013000 8% 0 09  1,019055 
S-H = 42 22 14 Log. sin. = 1,828610 42 29 09 1,829566 42 3% 39 1,830324 
: re = er Calcul de l'état absolu. 
2 Log. sin. — = 1,073066 1,083166 1,089979 (Tmi—B) = 61 37m 365,98 
Er Al = (A—B) =11 22 42 ,00 
Log. sin. >= 1,536533 1,541583 1,544989 EIER: 
= Tml—A = 7 14 54 ,28 
= 1h 20m 28:,68 4h 91m 275,66 1h 22m 075,86 L = 4 43 36-,20 
P=2 40 57,36 2 42 55,3 2 44 15,2 (Tmg—A) =11 58 30 48 
Ta 1085750 2 32 55,32 2 4% 15,72 
Ra=6 40 42,70 6 40 42,71 6 40 42,70 
Tsl = 9 21 40,06 9 23 38 ,02 9 24 58,42 
Temps sidéral à midi moven Rmo = 3 12 16,35 8012810693 12840090 
Correction pt Tmg = 1 47,08 1 47,40 1 47,63 
Rm = 3 14 03,43 314% 03,75 3 14 03 ,98 
(Tsil—R) = Tml = 6 07 36 ‚63 6 09 34,27 6 11 54 ‚44 
B—11 30 00,00 4131258700 11 33 18 ,50 
(Tml—B) = 6 37 36,61 6 37 36 ,27 6 37 35 ,94 
Moyenne de (Tml—B) = 6 37 36 ,28 
Calcul de la marche diurne moyenne. Calcul de l’état absolu pour midi moyen de Greenwich. 
(Tmg—A) = 11h 58m 305,48, le 10 Mai, à 10% 54m de Greenwich. (Tmg—A)’ = 11h 58m 305,48 
(Tmg—A)"= 1 58 54,11, le 4 Avril à midi de Greenwich. Correction pour 10h54m — + 0,29 
nfoislamarchea= — 93,63 (Tmg—A) = 11 58 30,77, le 10 Mai. à midi de Greenw. 


a= — 0 64 (Marche diurne moyenne) a = — 0,64 
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LISTE DES RAPPORTS SCIENTIFIQUES 
PUBLIÉS SOUS LA DIRECTION DE LA 


COMMISSION DE LA “BELGICA,, 


Les mémoires, dont les titres sont précédés d’un asterisque-(*), ont déjà paru. 


Le classement des rapports dans les volumes III, FV, VI, VII, VII, et IX sera fait ultérieurement. 


VOLUME I. | ; 


RELATION DU VOYAGE ET RÉSUMÉ DES RESUL- 
TATS, par A. DE GERLACHE DE GOMERY. 

TRAVAUX HYDROGRAPHIQUES ET INSTRUCTIONS 
NAUTIQUES, par G. LECOINTE. 


NOTE RELATIVE A L'USAGE DES EXPLOSIFS SUR 
LA BANQUISE, par G. LECOINTE. 


VOLUME IT 
ASTRONOMIE ET PHYSIQUE DU GLOBE. 


*ETUDE DES CHRONOMETRES (deux parties). 
par G.. LECOINTE . Frs 33,50 
RECHERCHES DES POSITIONS DU "NAVIRE PEN- 
DANT LA DERIVE, par G. LEcoInTE. 
OBSERVATIONS MAGNETIOURS, par C. LAGRANGE et 
G: LECOINTE. 


NOTE RELATIVE "AUX. MESURES PBNDULAIRES, 
par G. LECOINTE. 


| CONCLUSIONS GÉNÉRALES SUR LES OBSERVA- 


TIONS ASTRONOMIQUES ET 1 MAGNÉTIQUES, par 
Guyov, 


VOLUMES IH st IV. 


MÉTÉOROLOGIE, 


RAPPORT SUR LES OBSERVATIONS MÉTÉOROLO- 
GIQUES HORAIRES, par H. ARCTOWSKI. 

RAPPORT SUR LES OBSERVATIONS DES NUAGES, 
par A. DOBROWOLSKI. 

LA NEIGE ET LE GIVRE, par A. Doprowoxsk1.. 


*PHENOMENES Fe DE L'ATMOSPHÈRE, par 
H. AkcTOWSKI . eS Frs: 6,00 
*AURORES AUSTRALES, par HT. LOS SKI Frs 11,00 


DISCUSSION DES RÉSULTATS MÉTÉOROLOGIQUES, 
par À, LANCASTER. 


VOLUME IV. 


‘OCEANOGRAPHIE ET GEOLOGIE. 


RAPPORT SUR LES SONDAGES ET LES FONDS 
MARINS RECUEILLIS, par H. Arcrowski et A.-F. 
RENARD. 

RAPPORT SUR LES RELATIONS THERMIQUES. DE 
L'OCÉAN „par H. Arcrowskı et H. Re Mırr. 

*DETERMINATION DE LA DENSITE DE L'EAU DE 
MER, par J. THOULET, , . Frs :7,50 

*RAPPORT SUR LA DENSITÉ DE L'EAU DE MER, 
par H. Arcrowski et J. THOULET, > Frs 3,00 

NOTE SUR LA COULEUR DES EAUX OCÉANIQUES, 


par H. Arcrowski. 


-BOTANIQUES ET ZOOLOGIE. 


LES GLACES ANTARCTIQUES (Journal d'observations rela- 
tives aux glaciers, aux icebergs et a la banquise), par. H; Arc- 
TOWSKI. 

NOTE RELATIVE A LA GEOGRAPHIE PHYSIQUE 
DES TERRES ANTARCTIQUES, par H. Arcrowskr. 
LA GEOLOGIE DES TERRES ANTARCTIQUES,. par 

A.-F. RENARD. 
NOTE SUR QUELQUES: PLANTES FOSSILES DES 
: TERRES MAGELLANIQUES, par M. Girriner. 


VOLUMES VI, VIL, VIII er IX. 


Botanique. 


DIATOMEES (moins Chaetocérés), par H. van HEURCK. | 
PÉRIDINIENS ET CHAETOCERES, par Fr. ScHürr. 
ALGUES, par E. De WiLDEMAN. 

CHAMPIGNONS, par Mdames Bomuer et Rousseau 
LICHENS, par E. A. Wamio.' 


+ 


*HEPATIQUES, par F, StepHant : =... ‘À Fr 38. 
*MOUSSES, par J. Carbor . REN geen aaa ons 
CRYPTOGRAMES VASCULAIRES, par Vine BOMMER. 
PHANÉROGAMES, par E. DE Wırpeman. 


Zoo)ouies ‘ % 
FORAMINIFERES, par A. Kemna et VAN DEN BROECK. CRUSTACÉS DÉCAPODES, de ore Courbes. 


RADIOLAIRES, par Fr. DREYER. ‘| PYCNOGONIDES, ‘par G. PFEFFER. — i N 
TINTINOIDES, par K: BRANDT.: 4 ACARIENS LIBRES, par A. D. Micuart et Di Trounssart. 
*SPONGIAIRES, par E. Torsent. 0... Frs 16,00 | ACARIENS' PARASITES, par G: Ness | = 
HYDRAIRES, par C. HARTLÄUB. ee ARANEIDES, ‘par E. Sımon.- 

HYDROCORAILLAIRES, par E. v. MARENZELLER. MYRIAPODES, par Cv: ATTEMS. 

. "SIPHONOPHORES, par C. Cxun, COLLEMBOLES, par V. Witrew.- 

:MÉDUSES, par L. SCHULTZE. ORTHOPTÈRES, par. BRUNNER. VON TEN 
ALCYONAIRES; par TH: STUDER. = 'HEMIPTERES, par hee PERLE: ; gee 
PENNATULIDES. par H. F. E. Juscersen. PEDICULIDES, par V. Witte. ae ER Fou ES 
ACTINIAIRES, par ©. CARLGREN. DIPTÈRES, par J: CG: Jacors. a aes ae: 

" MADREPORAIRES, par E. v. MARENZELLER. : > -|-COLEOPTERES, par "SCHOVTEDEN, Ê Ars A: Grow. Hs Bee 
CTÉNOPHORES, par C. Caux. VELLE; E. OLIViEr, A. LAMÉERE, BOILEAU, ae ‘BRENSKE, 
HOLOTHURIDES, par E. Herovarp,, .- .BOURGEOIS et FAIRMAIRE. ~~ LT PRE aes eee 
ASTERIDES, par H. Lupwic. HYMENOPTERES, par C. Every, Tour. B. Anime ets ee 
*ÉCHINIDES ET OPHIURES, par R. Kœuzer. ‘Frs 17:30 “J, VACHaL. Er EEE : 
GRINOIDES, par J. A. BATHER. © SOLENOCONQUES, par LS Ban a de a 
PLANAIRES, par L. Boumic. ~ {LGASTÉROPODES ET LAMELLIBRANCHES, Parsee Br 
CÉSTODES, TREMATODES Er ACAN THOCÉPHALES, PELSENEER. = à Sa 

par P. CERFONTAINE, | CÉPHALOPODES, ST ovni ee 
NEMERTES, par Bürger. 2 “TUNICIERS, par E. van Benepen. * : 
NEMATODES: LIBRES, par J. D. dE Man. | POISSONS ET REPTILES, par om Déco: 3 
NEMATODES PARASITES, par J. Guiarr, ; BILE. DES OISEAUX ANTARCTIQUES, par P. Porriën.. 
CHAETOGNATHES, par O: SrEINHAUS. OISEAUX (Biologie), par BG. RACOVITZA,:, "2 ne 
GEPHYRIENS, par J. W: SPENGEL. | OISEAUX (Systématique), par HowarD SauxDERS. 
OLIGOCHETES, par P. CERFONTAINE. CÉTACÉS, par E. G. RAcovirzA. x 
POLYCHETES, par G. Pruvor et E. G. Racovitza. EMBRYOCENIE DES PINNIPEDES, par E. VAN Benepe. 
BRYOZOAIRES, par A. W. Waters. ; ORGANOGENIE DES PINNIPEDES, per RER et 
*BRACHIOPODES, par L: JouBin. . . PIS 9,00 Lerovco. Mt 
ROTIFERES ET TARDIGRADES, Bart: Zuinsua. AS ENCEPHALE DES PINNIPEDES, par Bracusr, = Se 3 
PHYLLOPODES, par HTÉROUARD. : EN PINNIPEDES, (Biologie), par E. G. Racovirza. RER RE RE 
OSTRACODES, par G. W. MÜLLER “XPINNIPÈDES (Systématique), par eue See es 
COPEPODES, par W. GIESBRECHT. EIER E. Barkert-HaMmLion . 3s Re 4,00 ER 
CIRRIPEDES, par P. P..C. Horx. BACTERIES DE L'INTESTIN DES ANIMAUX CANT. se 
CRUSTACES. EDRYOPHTHALMES, par J. Bonnier: Les ARCTIQUES, par f. CANTACUZENE. A RS EEE £a 
SCHIZOPODES ET CUMACÉS, par H. J. Hansen PR SE ie tae cee 
VOLUME X. RS a ee ee, 
ANTHROPOLOGIE. 


MEDICAL REPORT, par F.-A. Cook. 
REPORT UPON THE ONAS, par F.-A. Cook. 
A YAHGAN GRAMMAR AND DICTIONARY, par F.-A: Cook. 


REMARQUES. — Par la suite plusieurs autres mémoires s’ajouteront à cette: liste, a 
Il ne sera Ev entuellement mis en vente que cinquante collections complètes des. mémoires. Ceux-ci aa 
pourront être acquis, séparément, aux prix indiqués sur la présente couverture : x EN 


a ANVERS, chez J.-E. BUSCHMANN, éditeur, Rempart de la Porte du Rhin, Rise ag 
à PARIS, chez LE SOUDIER, 174-176, Boulevard StGermain, = 
BERLIN, chez FRIEDLANDER, 11, Carlstrasse, N.W.6. * ne SRT eae 
LONDRES, chez DULAU & C*, 37, Soho Square, W. Men ret es 


D 


“a 


Ces prix seront radis de 20 °/, pour les personnes qui souscriront a la série ‘complete Fe mémoires À 
chez l’un des libraires désignés ci-dessus. Toutefois, lorsque la publication sera terminée, les prix indiqués 
sur cette liste seront majorés de 40 %o, pour les mémoires. vendus RE et. de 20 "fos pour les. Ree 
mémoires vendus par série complète. ie 
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PAR 
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G. LECOINTE 
DIRECTEUR SCIENTIFIQUE DU SERVICE ASTRONOMIQUE A L'OBSERVATOIRE ROYAL DF BELGIQUE 


COMMANDANT EN SECOND DE L’ EXPEDITION 


Sorti des presses de J.-E. BUSCHMANN, Anvers 
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MESURES PENDULAIRES 


PAR 


G. LECOINTE 


DIRECTEUR SCIENTIFIQUE DU SERVICE ASTRONOMIQUE A L'OBSERVATOIRE ROYAL DE BELGIQUE 


COMMANDANT EN SECOND DE L’ EXPEDITION 


INTRODUCTION 


Le soin d'effectuer les observations relatives à la Physique du Globe fut confié, dès les 
débuts de l’organisation de l’Expedition, au Lieutenant d'artillerie Emile Danco. 

Il est donc naturel que ce premier mémoire relatant des travaux effectués en partie par 
Danco comprenne la biographie de notre camarade mort là-bas dans les glaces en accomplissant 
avec grand cœur tout son devoir. 

Emile Danco naquit à Malines, le 27 novembre 1869. Il fit ses études à l’Institut Saint- 
Louis, à Bruxelles, puis, à l’âge de 17 ans, fut admis à l’École militaire, section des armes 
spéciales. En 1888, il entra en qualité d’eleve sous-lieutenant à l’École d'application. 

A l’âge de 19 ans, Danco avait encore le caractère d’un enfant, et ce fait était du à la 
sollicitude, affectueuse mais étroite, de son père, le lieutenant-colonel Danco. 

Jamais Danco, bien que déjà officier, ne pouvait sortir seul : dès qu’il quittait l’École 
d'application, il devait rentrer chez lui en ligne droite, et ses promenades avaient lieu toujours 
sous l’œil vigilant de son père. 

C'est en vain qu’en diverses circonstances, il essaya de faire acte d'indépendance. 
Découragé, il se résigna, et, à sa seconde année de l'École d'application, n’essaya même plus 
de jouir d’une liberté quelconque sans en avoir, au préalable, obtenu l'autorisation. Cette 
sévérité excessive, tout en l’empêchant de se préparer à la lutte pour la vie, eut cependant le 
résultat heureux de le faire travailler sérieusement : il sortit deuxième de la section d’artillerie. 

En 1891, il fit son entrée au régiment de Malines et, peu de temps après, il eut la douleur 
de perdre son père qu’il adorait. 

Emile Danco, dont la mère était morte lorsqu'il était au berceau, se trouva donc seul 
au monde. Il possédait une assez belle fortune, il jouissait de l'estime de ses chefs et de 
l'affection de tous ses camarades. Chose exceptionnelle, il n’avait pas un seul ennemi. 

Malgré son vif attachement pour le 2° régiment d'artillerie, il fut pris soudain du violent 
désir de quitter la Belgique. A la suite de quelle circonstance — peut-être romanesque — cette 
décision fut-elle prise ? je l’ignore. Toujours est-il qu'il m'écrivit plusieurs fois, en France, 
m’exprimant son espoir de faire un stage dans la flotte française, comme le comte de Borchgrave 
et moi-même. | 


4 EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE 


Ses démarches furent malheureusement inutiles, le Gouvernement belge ne voulant pas 
envoyer à l'étranger un troisième officier. 

Sur ces entrefaites, le commandant de Gerlache venait de faire connaître son projet 
d'expédition au Pöle Sud. Danco alla vers lui, et, avec une insistance extraordinaire, le pria de 
l’admettre dans son état-major. Le brave garçon souscrivait par anticipation à toutes les 
exigences du service, à toutes les volontés du chef de l’Expédition, et mettait même à sa dispo- 
sition une somme de plusieurs milliers de francs. Le commandant de Gerlache cependant 
hésitait : non quil doutat des capacités et du courage de Danco, non qu'il dédaignât l'argent 
mis à sa disposition et dont il avait le plus grand besoin, mais parce qu’il savait que Danco 
avait la poitrine très délicate. Enfin, en présence de l’insistance obstinée de notre ami, il finit 
par céder. 

Mais alors se montra, dans l’armée, une vive opposition. Tous les chefs émirent un avis 
défavorable au départ de Danco et particulièrement l'inspecteur général de l'artillerie, le 
lieutenant-général de Cuyper, ancien ami du lieutenant-colonel Danco. Il déclara que laisser 
partir le fils serait l'envoyer à une mort certaine ; que, de plus, ce serait priver l’Expédition 
d’un membre ayant les mêmes capacités, mais une santé plus robuste. 

Danco, inébranlable, tenta une démarche auprès du Ministre de la Guerre : elle échoua. 
Désespéré, il s’adressa à l’Archevéque de Malines, qui voulut bien plaider sa cause à la Cour. 

L'autorisation tant rêvée arriva enfin. 

Guidé par les frères Lagrange, il se prépara aussitôt aux observations magnétiques, et, 
sous la direction de M. Lancaster, il étudia diverses questions relatives au service météorolo- 
gique dans lequel il devait seconder M. Arctowski. 

Il alla en Autriche où il fit des mesures pendulaires sous la conduite du colonel von 
Sterneck ; il se rendit à Wilhelmshaven, où le Dr Borgen lui donna de précieux conseils ; enfin, 
il passa quelques jours en France, à l'Observatoire du parc Saint-Maur. 

I] fallait encore s'entraîner physiquement. Dans ce but, il séjourna assez longtemps en 
Norvège, où il se fortifia, au grand air, dans les excursions à skis. La aussi, avec le dévouement, 
l’abnegation la plus complète, il aida le commandant de Gerlache qui faisait ses préparatifs 
de départ. 

Depuis le moment du départ de Belgique jusqu’au 17 mai 1898, Danco effectua une 
série de mesures pendulaires 4 Rio de Janeiro; il détermina les éléments magnétiques dans 
différentes stations du détroit de Gerlache; enfin, il venait de commencer une importante série 
d'observations magnétiques lorsque la mort l’enleva. 


Lorsque, le 17 mai 1898, le soleil se montra pour la dernière fois, Danco ne se doutait 
guère que l'hiver allait lui être fatal. Son état de santé était satisfaisant et son moral n'avait 
subi aucune action déprimante sous l'influence de ses craintes sur l'issue de ce premier hiver- 
nage dans la banquise australe. 

Mais deux jours à peine après que l’astre eut cessé de paraître, Danco devint souffrant 
et se traîna péniblement. 


Le 27 mai, le docteur Cook nous prévient, le commandant de Gerlache et moi, que 
Danco est sérieusement atteint : l'affection cardiaque fait des progrès effrayants. 
Presque aussitôt l'appétit disparaît chez le malade qui ne consent plus à prendre qu’un 


MESURES PENDULAIRES =, 


peu de lait condensé et des peptones. Dès ce moment, il lui est défendu de sortir dans la crainte 
que la bise glacée ne provoque une pneumonie. 

Notre pauvre ami se désespère à l'idée d'abandonner momentanément ses observations 
magnétiques. Sans rien lui dire, je le remplace pour ce travail, me réjouissant à la pensée que, 
lorsqu'il sera guéri, je lui remettrai ses carnets complètement au courant. 

Hélas ! le 29 mai, le mal empire au point que Danco s'aperçoit de son état réel. Déses- 
péré, il me prie de faire ses observations qu'il craint de ne pouvoir reprendre de longtemps. 
Je le rassure de mon mieux et lui promets de les lui communiquer chaque jour: il pourra 
même, si cela ne le fatigue pas trop, effectuer lui-même les réductions. Il accepte tout d’abord, 
mais il a trop présumé de ses forces : il doit renoncer à tout travail. 

L’aprés-midi de ce même jour, le médecin trouve que la maladie fait de tels ravages chez 
Danco que rien ne peut plus le sauver : une forte albuminurie vient de se déclarer. 

Le 2 juin, douloureux réveil, aucun doute n’est plus possible : le dénouement fatal arrive 
à grands pas. Le commandant me demande de vouloir bien me charger de la cruelle mission 
d’avertir le mourant. 

L’avertir ? le faut-il? Ce coup ne va-t-il pas hater la fin? Et puis, Danco n’a aucun 
parent ; toutes ses dispositions testamentaires sont réglées.... Mais avons-nous le droit de le 
laisser s’&teindre doucement, inconsciemment ? De commun accord avec MM. de Gerlache et 
Cook, nous convenons d’attendre encore. 

Le 4 juin, vers la soirée, Danco est plus mal : la faiblesse est telle qu’il ne peut plus 
absorber qu'un peu de jus de citron. Le médecin ayant remarqué que l’oppression du malade 
augmente dans l’obscurité, deux bougies sont constamment allumées dans sa chambre. Et nous 
éprouvons la triste impression de veiller déjà dans une chambre mortuaire. 

Pauvre Danco! il nous est si reconnaissant du peu que nous pouvons faire pour lui ! 
Une chose nous console : il ne voit pas venir la mort. Il parle du retour ; il veut être le premier 
à revoir la terre ; il ira la guetter dans le nid de corbeau !.... 

Cette douce illusion est-elle sincère ? ou bien, par une exquise délicatesse de son ame 
généreuse, veut-il nous donner le change afin de ne pas nous attrister davantage ? 

Le dimanche 5 juin, notre malade est si mal que le docteur Cook lui fait, le matin, une 
injection de morphine. Vers 4 heures de l’après-midi, il se réveille : il n’éprouve aucune douleur, 
mais sa respiration est haletante. Vers 5 heures, il est nécessaire de faire une nouvelle piqure 
de morphine ; le dénouement suprême arrive à grands pas ! 

Vers 7 heures, le docteur vient nous prévenir que l’agonie a commencé. 

Tous, nous nous rendons au carré. Danco est étendu sur le canapé ; il balbutie avec peine 
quelques mots ; il ouvre, par moments, ses yeux tout grands, puis les referme lentement; un 
long râle sort de sa poitrine oppressée. 

Le docteur me demande de parler au mourant, mais les mots ne viennent pas! C’est un 
ami dévoué, un frère qui est étendu la: j'ai le cœur serré comme dans un étau.... 

Que dire ? De qui parler à ce pauvre enfant sans famille ? Tout à coup, je me rappelle 
le culte qu'il professait pour son régiment, le 2° d'artillerie ; l'affection reconnaissante et vive 
que lui inspiraient deux de ses anciens professeurs, les frères Lagrange, ses sages conseillers 
après la mort de son père ; enfin le lieutenant d'artillerie Henrion, son meilleur ami, presque 
un frère. 


6 EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE 


Comme dans un rêve, j’évoquai pour lui, un à un, tous ces noms aimés, et je sentais, 
à une légère pression de sa main, que ces souvenirs touchaient encore son cœur. 
Tout à coup, le räle cesse : une dernière fois, Danco ouvre les yeux, puis les referme 


a 


à jamais... 
Il était 7 heures du soir, le 5 juin 1808. 


Danco repose, calme et beau, dans les plis d’un drapeau national. Les hommes de 
l'équipage viennent, un à un, s’incliner devant le cadavre : la consternation, le regret se lit 
dans tous les yeux. 

Le commandant de Gerlache, le lieutenant Amundsen et moi, nous nous réservons le 
soin de veiller le mort. 

A minuit, c'est mon tour de veille. Une misérable bougie éclaire la chambre mortuaire, 
absolument glaciale, car, par mesure hygiénique, nous avons entr’ouvert la claire-voie. Le 
silence le plus complet règne autour de moi, et rien ne peut détourner ma pensée de ce cadavre 
couché la dans ce drapeau. Pourtant, je n'éprouve plus cette angoisse qui m’étreignait lors de 
son agonie : je sais qu'il jouit maintenant de l’éternel repos. 

Le lundi 6 juin, tout est sombre, tout est gris, le ciel se confond avec la banquise. Le 
silence n’est interrompu que par les craquements sourds de la mâture ou de la coque du navire. 
Tout travail est suspendu, excepté pour les matelots Johansen et Knudsen, qui cousent le 
funèbre sac dans lequel sera ensevelie la dépouille mortelle. 

À 4 heures de l’après-midi, tout est prêt. MM. Amundsen, Cook et moi faisons appel 
à toute notre énergie pour procéder à l’ensevelissement. 

Au moment où nous achevons notre funèbre besogne, on frappe à la porte : M. Van 
Rysselberghe, aide-mécanicien, nous apporte quelques fleurs séchées, dernier souvenir de sa 
mère au moment du départ de Belgique : « Il avait promis de les garder toujours, mais il se 
sent dégagé de sa promesse, s’il les donne, comme suprême adieu, à celui qui nous a quittés. » 
Avec émotion, nous plaçons les fleurs et refermons le linceul. Puis, le corps est descendu sur la 
banquise et placé sur un traîneau jusqu’au lendemain matin. 

La nuit du 6 au 7 juin est rayonnante de beauté : lorsque, d'heure en heure, nous nous 
rendons sur la dunette pour les observations, nos regards se peuvent se détacher de cette sombre 
civière qui est là, tout près du bord. 

Le 7 juin, à 11 heures du matin, le froid est tel que les hommes ont les plus grandes 
peines à hisser, dans les haubans, le drapeau belge cravaté de deuil : 35° sous zéro et la bise 
souffle avec violence. Des matelots pratiquent dans la glace une ouverture pour l'immersion 
du corps, mais dès que les fragments de glace sont coupés, ceux-ci se congèlent et se réunissent 
à nouveau. 

Le travail n'avance pas, on va même l’abandonner, lorsque, brusquement, une détente se 
produit, rouvrant une ancienne crevasse. Aussitôt les hommes s’attellent au traîneau funèbre, 
que nous suivons tous. 

Arrivé à la crevasse, on attache des boulets à la partie inférieure du sac, mais au moment 
où le lieutenant Melaerts veut les pousser vers l’ouverture, la glace se rompt sous son poids! 
Déjà une de ses jambes plonge dans l’eau glacée, lorsqu'on parvient à le ressaisir ! 

Tout le monde se découvre ; le commandant s’avance pour parler, mais il est si profonde- 
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ment ému qu'aucun son ne parvient à sortir de son gosier contracté. Après quelques moments, 
il peut enfin prononcer les douloureux regrets et l’adieu éternel. 

Alors, les boulets sont poussés dans la mer; sous cette traction, le cadavre se redresse 
brusquement, comme s’il reprenait vie ! Tous, nous frémissons, saisis d’une mystérieuse horreur, 
tandis que lentement, très lentement, le sac glisse, s'enfonce et disparait sous la banquise, qui, 
pour mieux garder sa proie, se referme. 

O cette banquise d’albâtre tant de fois rêvée par Danco! cette banquise qui lui sert de 
mausolée, dans son beau rêve, sans réveil cette fois, et qu'il voit se poursuivre indéfiniment 
dans la mort !.... 


Danco fut l’ami le plus dévoué, le plus enthousiaste de l’Expédition. A bord, il montra, 
en tout et toujours, l'exemple de la plus stricte discipline, de la plus complète abnégation de 
lui-même ; il fit grandement son devoir. 

Le nom de Terre de Danco a été donné à la partie de terre resserrant, au Sud-Est, le 
détroit découvert par l’Expedition. 


CHAPITRE | 


DESCRIPTION DE L'INSTRUMENT ET MÉTHODE D’OBSERVATION (') 


Description du pendule von Sterneck. — C’est au début de l’année 1897 que l’Expedition 
antarctique belge fit l'acquisition d’un pendule du type créé par le colonel von Sterneck. Ce 
modèle d’instrument a certes subi de nombreux perfectionnements depuis lors; mais, au moment 
du départ de la Breraica, il constituait déjà un fort bon appareil de mesure, très pratique pour 
les observations relatives à la pesanteur dans les régions inhospitalières comme celles de 
l'Antarctique. 

L’instrument a pour objet la détermination de l'intensité de la pesanteur g, dans un lieu 
A, en fonction de l'intensité g, connue pour un lieu B et des durées £, et ¢, de l’oscillation d’un 
pendule invariable dans les lieux À et B. On a en effet la formule : 


ok i - fe 
— qui donne g, = g, : 


2013 


& ft x 


L'appareil comprend : 

a) Le pendule proprement dit ; 

b) Le support du pendule ; 

c) L'appareil de coïncidence ; 

d) La pendule ou le chronomètre avec contact électrique ; 

e) Les accessoires : le niveau, le thermomètre, le baromètre, la balance à ressort. 


a) — Le pendule proprement dit (fig. I) est en laiton fortement doré; sa longueur est 
de 25 centimètres et sa durée d’oscillation d’une demi-seconde environ. La lentille g, qui le 
termine vers le bas, a la forme de deux troncs de cône réunis par leur grande base; le 
diamètre de ses petites bases est de 4 centimètres et le diamètre de la grande base centrale est 
de 8 centimètres. 

La lentille pèse 1 kilogramme. 


(1) La description que nous donnons de l'instrument et la méthode d'observation que nous exposons emprun- 
tent plusieurs renseignements aux deux travaux suivants : 

Colonel R. von STERNEcK. Der Neue Pendelapparat des K.K. Militär-Geographischen Instituts. Zeitschrift für 
Instrumentenkunde. Julius Springer in Berlin. 

ANTON EDLEN von Trıurzı. Formeln und Hilfstafeln für relative Schwerebestimmungen. Pola. Aus der Kaiser]. 
Königl. Hof- und Staatsdruckerei in Wien. 

Les tables I, II et III du présent mémoire sont extraites de ce dernier ouvrage. 
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La tige du pendule est ronde, en laiton ; elle est 
vissée et soudée d’une part à la lentille et d’autre part à un 
prisme en agate constituant le couteau. 

Ce prisme (fig. 2) porte sur l’une de ses faces un 
miroir m. 

Sa face inférieure comporte quatre dents. Les dents 
1 et 4, longues de 3 mm., servent à suspendre le pendule en 
dehors du moment des observations ; les dents 2 et 3, longues 
de 5 mm., sont les arêtes sur lesquelles le pendule oscille 
pendant les mesures. 


Sur la face opposée à celle qui porte le miroir m, 


une plaque en laiton est fixée sur l’agate et indique le 
numéro du pendule. 

L’aréte inférieure des quatre dents du couteau se 
trouve sur une même ligne droite. 

Un appareil complet comporte plusieurs pendules 
proprement dits; celui de la BErcıca en comprenait trois, 
portant les numéros 104, 105 et 106. 


b) — Le support du pendule, fait d’une seule coulée, 
comprend (fig. I): 

19 Un solide anneau R (de 22 centimètres de diamètre et fermé au-dessous par une 
plaque métallique) ; 

2° Trois pieds, partant de l'anneau R et s’élevant suivant 
une surface conique ; 

3° Un plateau supérieur 7 (de 10 cm. de diamètre). 

Sur le plateau 7 est fixée une plaque circulaire d’agate. 

Le plateau supérieur et la plaque d’agate (fig. 3) sont per- 
forés tous deux en leur centre suivant une ouverture elliptique 
dont le grand axe (orienté vers l’un des pieds) mesure 55 mm. 
et le petit axe 21 mm. 

Le couteau d’un pendule est 
introduit par en dessous (suivant le 
grand axe) dans cette ouverture ellip- 
tique, puis est tourné suivant le petit 
axe de l’ellipse. 

A droite et à gauche du grand axe de l’ellipse, la plaque 
d’agate porte deux ouvertures circulaires précisément en dessous 
des dents 1 et 4 du couteau. Le pendule oscille donc sur les dents 
2 et 3 seulement et dans un plan qui passe par l’un des pieds du 
support. 

Ce pied est subdivisé à sa partie inférieure en deux parties, 
afin de permettre à l'air de circuler librement dans sa direction, 
Fic. 3 lorsque le pendule oscille de son côté. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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Pour que les dents 2 et 3 s’usent le moins possible, le dispositif suivant permet de 
soulever et de soutenir le pendule par les dents 1 et 4, lorsqu'on n’observe pas : 

Le long du pied bifurqué (fig. 1 et 4) se trouve le long 
bras À d’un levier coudé qui peut se mouvoir légèrement à l’aide 


dune vis M traversant le pied. 

L'autre extrémité du levier a la forme d’un fer à cheval et 
comprend deux bras x u. Deux ressorts plats, qu'on peut élever ou 
abaisser près des extrémités # x, au moyen des vis 7, soutiennent 
chacun un petit cylindre en laiton c. Ces petits cylindres pénètrent 
dans les ouvertures circulaires du plateau 7 sous les dents 2 et 3 
du pendule. Ils s'appuient constamment sur les ressorts horizon- 
taux du levier, par l’action de petits ressorts à boudin. De même 
l'extrémité inférieure du levier h s'appuie constamment sur la vis 
M, sous l'action du ressort marqué / sur la figure 4 et F sur la 
figure 1. Si l'on serre la vis M, les cylindres c s'élèvent et sou- 
lèvent le pendule par les dents 1 et 4. Si l’on desserre la vis M, 
les cylindres c s’abaissent et le pendule repose sur le plateau 7 
par les dents 2 et 3, sur lesquelles il peut osciller. Les ressorts plats qui soutiennent les cylin- 
dres c ont pour objet d’amortir les chocs lorsqu'on soulève ou qu’on abaisse le pendule. 

Sur le plateau 7 on peut fixer, à l’aide de la vis V (fig. 1), un miroir S qui, au moyen 
de deux petites vis, peut être placé parallèlement au miroir m. 

L’anneau inférieur À repose sur un bâti en fonte, à trois branches P, et porte trois vis 
calantes servant à placer horizontalement le plateau 7. 


Sur l'anneau R se trouve également un dispositif permettant d’arréter le pendule à une 
amplitude déterminée et de le lâcher ensuite sans secousse. 
Sur le milieu d’une tige horizontale 0 0° 


se trouve un petit bras en ivoire À (voir fig. 1 

et 5) qui, lorsqu'on tourne la tige 0 0’ en sens 

. > . . ? À ==? . = £ Pe + 
inverse des aiguilles d’une montre, s’appuie sui ; = 


la lentille du pendule et le fait s’incliner / Blo / a 

Sur la même tige 0 0’ sc trouvent deux / oc ae 
autres bras g et g’ portant chacun deux vis de / |, 
réglage. La vis du levier g’ vient buter sur l’an- | | 
neau À et limite l’amplitude du pendule, ampli- | 
tude que l’on peut ainsi régler à volonté. 

Lorsqu'on tourne brusquement la tige o o’ dans l’autre sens, le bras À s’abaisse, aban- 
donne le pendule, le laisse osciller. Dans ce cas, la vis du levier g limite le mouvement de 
rotation de la tige 00’. 


FIG. 5 


Le support du pendule comprend enfin une boite en verre qui recouvre tout l'appareil 
lorsqu'il est monté et a pour objet de soustraire le pendule aux courants d’air et d'obtenir une 
température plus uniforme. De petites ouvertures pratiquées dans cette boite en verre permet- 
tent de manœuvrer la tige oo’ et la vis M du pied bifurqué à l’aide de leviers spéciaux sans 
devoir enlever la boîte en verre. 
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c) — L'appareil de coïncidence est constitué par une caisse métallique reposant sur trois 
vis calantes et portant sur sa face supérieure une lunette de 23 mm. d'ouverture. Le réticule 
de cette lunette comprend deux fils simples fixés à angle droit. 

Sur la grande face verticale de la 
caisse située à droite de la lunette (pour un 
observateur placé à l’oculaire) se trouve une 

== petite ouverture circulaire fermée par une 
tent rondelle en verre mat O, par laquelle les 


rayons d’une source lumineuse peuvent 
pénétrer a l'intérieur de la caisse. 


Sy 
0 
g 
Q 


Sur la petite face ver- 
ticale de la caisse située 
du côté de l'objectif de 


ci Summen | 
( i\ \\ il WW 
275 
= 


> u ; | x = à al tt trouve une 
=G@ N = a lunette se uv 


échelle graduée sur verre 


rl 
ff 


@, 


| 


blanc qui peut être mas- 
| quée par le volet D (fig. 6, 
Fic. 6 eB 

Le trait zéro de l’Echelle graduée, la face correspondante de la caisse 
de l'appareil de coïncidence et le volet D sont percés d'une mince mortaise. 

Derrière la fente, à l’intérieur de la caisse (fig. 8), se trouve la plaque m 
fixée sur le support T et percée d’une fente de 0,5 mm. de largeur. Derrière 
la plaque (fig. 8), un miroir i réfléchit la lumière pénétrant par la rondelle de 
verre mat O. 

Un levier du premier genre H, qui a son point d'appui en L, est relié 
d’un côté (à gauche) à un 
ressort qu'on peut régler 
a Vaide de laevis eae 
l’autre extrémité, le levier 
H porte une plaque ¢ qui 
est percée d’une fente 


analogue à celle de la 
plaque m et qui glisse 
entre la plaque m et la paroi de la caisse. 
Une tige de fer doux est fixée, au 
% point x, perpendiculairement au levier H, et 
\ deux vis p f’ règlent les inclinaisons maxi- 
| mum que le levier H peut atteindre. 
En dessous de la tige de fer doux x 
Fic. 8 se trouve un électro-aimant dans lequel on 
envoie un courant toutes les deux secondes et pendant une seconde. 
Lorsque la fente de la plaque ¢ se trouve devant la fente de la plaque m, la lumière qui 
pénètre par la rondelle O est réfléchie par le miroir i et dessine dans le petit miroir du pendule 
un trait lumineux qu'on aperçoit dans la lunette de l'appareil de coïncidence. 


Fic. 7 
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d) — La pendule ou le chronomètre envoie, toutes les deux secondes et pendant une 
seconde, un courant dans l’électro-aimant E. 

Lorsque le courant passe dans l’électro-aimant, la tige de fer doux est attirée et le levier H 
s'incline vers la droite. Lorsque le courant cesse, le ressort (commandé par la vis #) incline le 
levier H vers la gauche. 

Les vis p et p’ sont réglées de telle sorte que les fentes des plaques ¢ et m passent l’une 
devant l’autre pendant le mouvement du levier, mais qu’elles se trouvent recouvertes quand 
le levier H est à son maximum d’inclinaison vers le haut et vers le bas. De ce dispositif, il 
résulte que chaque fois que la pendule ou le chronométre ferme ou ouvre le courant, un trait 
lumineux apparait dans la lunette de l’appareil de coincidence. 

Toutes les secondes on distingue donc dans la lunette deux traits horizontaux lumineux, 
mais on ne doit pas s’occuper de l’image surgissant a l’ouverture du circuit, cette image étant 
moins précise que celle qui se produit a la fermeture du circuit. 

Si le pendule battait exactement la demi-seconde et si la pendule battait exactement la 
seconde, le trait lumineux apparaitrait toujours au méme endroit dans le champ de la lunette. 
Mais comme ces faits ne se produisent pas, le trait lumineux apparait dans la lunette chaque 
fois à une autre place par rapport au fil horizontal du réticule. 

Nous n’apercevons cette image sur le fil horizontal du réticule que quand le pendule 
(au moment précis ot cette image apparait) occupe une position déterminée. 

e) — Les accessoires comprennent : 

Le niveau W (voir fig. 1), supporté par trois hautes pointes et servant, selon la méthode 
usuelle, a rendre le plateau 7 horizontal en manceuvrant les vis calantes. 

Le thermomètre T (voir fig. 1), qui se compose d’un tube long de 250 mm. et est placé 
verticalement a hauteur du pendule. Il se trouve dans un tube de verre qui contient une échelle 
graduée en millimètres. 

Des comparaisons (faites à diverses époques pour tenir compte des altérations du zéro) 
déterminent les températures centigrades correspondant aux valeurs de l'échelle. 

Le thermomètre est destiné à indiquer la température du pendule proprement dit, car 
les variations de cette température déterminent des allongements et des diminutions de longueur 
du pendule qui en modifient la durée d’oscillation. 

Le tube de verre qui entoure le thermomètre diminue quelque peu la sensibilité de cet 
instrument, mais les températures ainsi observées sont plus voisines des températures réelles 
du balancier qui varient d’une façon plus lente que celles de l’air extérieur. 

Le baromètre est un baromètre ordinaire servant à déterminer la pression barométrique 
au moment des observations. 

La balance à ressort est un tube en cuivre dans lequel se trouve un ressort à boudin et 
au-dessus de ce ressort, un cylindre de bois. Ce cylindre est repéré pour des efforts de 5 et de 
8 kg. La balance à ressort sert à déterminer la correction due au manque de stabilité du support 
du pendule. 


Pratique des observations au pendule von Sterneck. — Les opérations s'effectuent dans l’ordre 
suivant : 

On commence par monter avec le plus grand soin le pendule, et deux piliers très stables 
distants de 3 mètres environ, d’axe en axe. La face supérieure du pilier destiné au support de 
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l'appareil mesure environ 40 X 40 cm. et celle du pilier réservé à l'appareil de coincidence 
SEXET EIN. 

On dispose le support sur son pilier par l’intermédiaire du bâti en fonte P, de manière 
que le pied bifurqué se trouve dans la direction vers laquelle on orientera la lunette de l'appareil 
de coïncidence et du côté opposé à cette lunette. On place un pendule sur le support de. façon 
qu'il repose par les dents 1 et 4 seulement et que le petit miroir m soit tourné du côté opposé 
au pied bifurqué. On fixe le miroir S sur le plateau 7, On place le thermomètre sur le support 
et, à l’aide du niveau, on amène le plateau 7 à être parfaitement horizontal ; on agit à cet effet 
sur les vis calantes du support (on amène par des réglages successifs deux droites, perpendicu- 
laires entre elles et dont l’une est dirigée suivant le plan d’oscillation du pendule, à être hori- 
zontales). En tournant la vis M, on laisse descendre le pendule de manière qu’il repose sur les 
dents 2 et 3 et qu'il soit immobile. 

On dispose l'appareil de coïncidence sur son pilier de manière que l'échelle soit à une 
distance du miroir # du pendule variant entre 2 et 3 mètres et que, la porte D étant ouverte, 
on voie sur le fil horizontal de la lunette l’image réfléchie dans le miroir m du trait médian de 
l'échelle, c'est-à-dire du trait qui correspond à la mortaise. 

Le fil vertical du réticule doit diviser l’échelle en deux parties égales à droite et à gauche, 
et ces deux parties doivent être aperçues avec la même netteté. 

On arrive à ce résultat en agissant dans l’obscurité et en plaçant une simple bougie près 
de l'échelle de l’appareil de coincidence. 

On doit également voir dans la lunette l’image réfléchie de l’échelle dans le miroir S. 
On vérifie ce fait en faisant osciller doucement le pendule. On distingue alors deux images 
de l’échelle ; l’une mobile qui est réfléchie dans le miroir m et l’autre fixe qui est réfléchie dans 
le miroir 5. A l’aide de la vis V (fig. 1) et des vis accessoires, on place le miroir S de manière 
que l’image fixe de l'échelle ait son trait médian à peu pres sur le fil horizontal du réticule. 

On tourne ensuite l’axe oo’ (fig. 5) de manière que le petit bras en ivoire A vienne 
incliner le pendule et que le fil horizontal du réticule couvre la cinquième division de l’échelle ; 
on effectue ce réglage à l’aide de la vis du levier q’ (voir fig. 5). 

On recouvre le support de la cage vitrée et on place une source lumineuse près du verre 
dépoli O (fig. 6). 

On relie l’électro-aimant de l'appareil de coïncidence au contact électrique de la pendule 
ou du chronométre. 

On met le pendule en mouvement en tournant l’axe 00’ (fig. 5), dans le sens de la marche 
des aiguilles d’une montre. Pour cela, or introduit, par une ouverture de la cage, une tige qui 
saisit la tête de l’axe dans un petit cône creux dont la surface intérieure est garnie de petites 
plaques de caoutchouc. 

On observe dans la lunette de l'appareil de coïncidence : image de l'échelle s’y déplace 
par exemple de 5 divisions au-dessus et au-dessous du trait médian. On ferme le volet D et 
l’on place la lumière près du verre dépoli O. On lit thermomètre : 9,20 et le baromètre : 740,5. 

On note le moment où le trait lumineux produit par la fermeture de circuit passe par le 
fil horizontal du réticule. 

On observe ainsi onze de ces moments. Si le premier a eu lieu à 6" 39" 42°, et le onzième 
à 6" 45” 39°, il s’est écoulé entre onze coincidences (c'est-à-dire entre les moments où le pendule 
a occupé onze fois la méme position) un intervalle de temps égale à (6° 45" 39° — 6" 39” 42°), 
soit à 5m 57s, 
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La soixante et uniéme coïncidence devrait donc avoir lieu à 6" 45" 39° + 5" 57° X 5 soit 
Ar Lo M 

Si l’on recommence à observer vers 7" 13", on constate que la 61° coïncidence ne se 
Produit pas & 7: 19= 24", mais a 7" 15" 19". 

L'écart de 5 secondes provient des erreurs d’observation faites dans la première série. 

On observe de nouveau dix coincidences et on ouvre le volet D qui nous permet de 
constater que l’image de l’öchelle ne se déplace plus que de 3,5 divisions au-dessus et en dessous 
du trait médian. 

On s’assure enfin que l’image fixe réfléchie dans le miroir S n’a pas bougé (ce qui indique 
que ni l'appareil de coincidence ni le support n'ont subi de déplacement pendant la mesure). 

En dressant un tableau analogue à ceux que nous donnons au Chapitre II, on obtient 
dans la quatrième colonne le temps qui s’est écoulé entre 60 coincidences. 

On fait la moyenne de ces durées et l’on divise par 60. On obtient ainsi la durée 


m s 6 - 
C= nn - soit 355,614 qui s’écoule entre deux coincidences. 
O 
Comme le pendule bat un peu plus lentement que la demi-seconde il s'ensuit que la 


358,614 
2 X 355,614 — I 


durée d’oscillation sera fo = soit 08,5071196. 


Des qu'on a terminé la deuxième série d’observations, on lit de nouveau le baromètre : 
749,5 et le thermomètre : 9,12. 
La moyenne des lectures du barométre est donc 749,5 et la moyenne des lectures du 
G, 70 or 0,12 
2 


A 


thermomètre = 9,16, ou, en degrés centigrades, 1308. 


Après les dernières lectures du baromètre et du thermomètre, on fait l'observation relative 
à la stabilité du pilier. 

On admet à cet effet que si le pendule, par son oscillation a, amène une oscillation 
isochrone 6 dans le pilier, — oscillation qui évidemment tend à augmenter l’amplitude et par 
suite la durée de l’oscillation du pendule, — réciproquement une oscillation 6 imprimée au 
pilier imprimera au pendule une oscillation isochrone a. 

On applique ce principe à l’aide de la balance à ressort. 

Le pendule reposant sur les dents 2 et 3, libre et immobile, et l’image du trait médian de 
l'échelle se trouvant sur le fil horizontal du réticule, on exerce sur le pilier, dans la cadence de 
la seconde, des efforts répétés par l'intermédiaire de la balance à ressort. 

Supposons qu’on ait exercé 8 fois un effort de 8 kg. Si le pilier n’a pas subi de mouve- 
ment, l’image de l'échelle réfléchie dans le miroir m restera fixe dans la lunette. Si le pilier a 
subi un mouvement, le pendule se mettra a osciller. Supposons que l’amplitude de cette oscil- 
lation soit d’une demi-division de l’échelle et que la distance 7 entre l’échelle et le miroir m 
soit de 1™,82. 

Or, comme chaque division de l'échelle est de 0%,003, une division de l'échelle corres- 


pondra a un angle + d’oscillation du pendule tel que /g 2 «a 


sd OW 2 = 2 49 ‘ow 1007: 


Donc une demi-division correspondra à un angle de 84”. 
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Sur le pilier, on a effectué 8 fois un effort de 8 kg., soit un effort total de 64 kg. donnant 
une amplitude d’oscillation de 84”; 1 kg. a donc donné une amplitude d’oscillation y égale 
à 1,31. Cet angle sera utilisé dans les calculs de réduction, comme il sera indiqué plus loin 


dans le paragraphe intitulé Correction des observations (°). 


Détermination des constantes instrumentales. — La durée d’oscillation réduite ¢ d’un pendule 
est donnée par la formule : 

Ft 0 D ed 8) 
dans laquelle 

t, est la durée d’oscillation observée par la méthode des coincidences, ainsi qu'il a été 
exposé a la page 15 de ce mémoire ; 

a est la correction due à la marche de la pendule avec contact électrique pendant l’inter- 
valle de temps £, ; 

b est la correction à introduire pour ramener la durée d’oscillation à ce qu’elle aurait été 
si amplitude d’oscillation du pendule, au lieu de correspondre à plusieurs divisions de l’échelle 
de coïncidence, avait été très petite ; 

c est la correction à introduire pour ramener la durée d’oscillation à ce qu’elle aurait été 
si la température de l'instrument avait été de zéro degré centigrade ; 

d est la correction à introduire pour ramener la durée d’oscillation à ce qu’elle aurait été 
si le pendule avait été soustrait à l'influence de la pression atmosphérique, c’est-à-dire s’il avait 


oscillé dans le vide. 


a) La valeur de la correction a se calcule par l'étude de la marche de la pendule ; sa 
détermination ne présente donc aucune difficulté. 
b) La correction db se calcule par la formule : 


A 
6 = —0,) : sin? 
4 2 


dans laquelle A est l’amplitude moyenne d’oscillation du pendule, évaluée en minutes d’arc. 


La valeur de A se calcule à l’aide des formules 
A = 22 et ig au = 21008 

dans lesquelles : 

À est la moyenne des divisions de l’échelle lue à l’appareil de coincidence (au début et 
à la fin des observations) ; 

z est la valeur angulaire, évaluée en minutes d’arc, d’une division de l'échelle déterminée 
comme il a été indiqué à la page 15 de ce mémoire ; 

r est la distance, évaluée en mètres, entre le zéro de l'échelle et le miroir m du pendule. 

La valeur de a se déduit immédiatement en fonction de la distance r, à l’aide de la table 
suivante : 


(1) Les valeurs de se déterminent immédiatement en fonction der, à l’aide de la table I donnée à la page 17 
de ce mémoire. 
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TABLE I 
Lia a if a. Vf | a 
I™,00 210 I1M,75 2 OD 2m, 50 2’, 06 
1208 AU A r 8a 2 86 20100 3.08 
6 LA 6 69 1,065 3 79 21:00 I 98 
FB fe) 4 48 I go 2401 22.08 I 94 
Ii 20 8: 30 2498 2: 09 re I OI 
1009 4 I4 2 00 2 58 AGE I 87 
12030 3.197 2209 2:02 2 80 1 164 
ie it NES 21010 240 283 1 82 
I 40 3 68 20T 2 40 2 go | 1 78 
45 3 56 2 20 2 34 2 95 | r 75 
1250 3 44 2 25 2 2 eo I 72 
ie BSS SD ae! IC 22: were, I 69 
200 322 PÈRE 220 CORTE 1 66 
1 65 313 2° 40 Bo Da Del | I 63 
70 3403 2 9 ZAG 3 20 I 60 


La valeur de b se calcule ensuite en fonction de À à l’aide de la table suivante : 


TABLE II 
Angle A b Angle A b | Angle A Br Angle A b 
evalue en évalué en évalué en évalué en évalué en évalué en évalué en évalué en 


unités du 7° 


unités du 7® unités du 7° 


minutes d’arc | ordre décimal | minutes d’arc | ordre décimal | minutes d’arc | ordre décimal 


minutes d’arc 


unités du 7¢ 
ordre décimal 


Exemple : 


111 


O 13 > 22 13 
I IA 5 29 I4 
I 15 6 24 19 
I 16 7 25 1% 
2 17 7 26 18 
2 18 9 27 19 
3 19 Io 28 27 
3 20 II 29 22 
4 21 12 


Las 


30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 


37 


24 
25 


27 


34 
36 


La distance 7 étant de 1™,82 et la moyenne des amplitudes étant de 4,6 
divisions, on aura : 


(Table I) a == 289 
A = 283 X 4,0 = 15,018 


(Table II) 6 = —5 (unité du 7° ordre décimal). 
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c) La correction c se calcule à l’aide de la formule : 
c=- mA 
dans laquelle § est la température moyenne, évaluée en degrés centigrades, à laquelle le pendule 
a oscillé et m la variation, évaluée en unités du 7° ordre décimal, de la durée d’oscillation du 
pendule pour une variation de 1 degré centigrade dans la température. 

Le signe négatif s'applique au cas où § est supérieur à zéro degré et le signe positif au 
cas où 4 est inférieur à zéro degré. 

La formule donnée ci-dessus admet que la variation de la durée de l’oscillation est 
proportionnelle à la variation de la température. Cette hypothèse n’est fondée que s’il s’agit 
de faibles variations dans la température. La valeur de m se détermine expérimentalement. 

Une même pendule directrice actionne électriquement, par l'intermédiaire d’un relais, 
les deux appareils de coïncidence de deux systèmes complets de pendules. 

Chacun des supports de ces systèmes repose sur un socle qui est entouré d’une caisse 
en bois dont la base carrée mesure 72 cm. de côté et est perforée en son centre pour donner 
passage au pilier. 

Le couvercle de la caisse est métallique et 
peut être chauffé d’une manière uniforme à l’aide de 
seize petites flammes de gaz. Le support du pendule 
et le pendule sont placés sur le socle et recouverts 
d'une caisse de verre. 


Au-dessus de cette dernière on place une 
seconde caisse de verre dont les parois se trouvent à 
15 cm. de la première. L’intervalle laissé entre ces 
deux caisses est chauffé uniformément par le cou- 
vercle métallique de la caisse qui entoure le socle 
EN ZNIOTTe 


Pour maintenir ä cette couche d’air une tem- 
perature aussi uniforme que possible, on recouvre la 
caisse extérieure de couvertures de laine. 

A l’aide des dispositifs indiqués ci-dessus, on 
fait varier alternativement la température de deux 
appareils similaires et l’on détermine simultanément 


les durées d’oscillation des pendules. 
On obtient ainsi une série de valeurs ayant 
entre elles des différences qui permettent de calculer 


+ 4 la valeur de m. : 
eas Poss ar os eras = Il est certain que la valeur ainsi trouvée 


Fic. 9 suppose que les expériences ont été faites dans des 
conditions identiques de stabilité du pilier et de pression atmosphérique. 
Il convient encore d’indiquer le procédé employé pour connaître les valeurs de la tempé- 
rature, du pendule auxquelles correspondent les indications du thermomètre... 


À cet effet, on fait usage d’un pendule ayant à sa partie supérieure un prisme en laiton 
au lieu d’un prisme d’agate. Ce pendule n’oscille pas. Près de la tige en laiton se trouve une 
tige d'acier de même diamètre, reposant sur le plan supérieur de la lentille et dont l’autre 
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extrémité se trouve dans le même plan que la surface supérieure du prisme de laiton. La 
distance entre les deux axes des tiges en laiton et en acier de ce pendule est de 10 mm. 

Un miroir vertical repose par deux pointes sur le prisme en laiton et par une troisième 
pointe sur la tige d’acier. 

On observe à une certaine distance, dans une lunette, l’image réfléchie d’une échelle 
graduée dans le miroir. 

On obtient ainsi un thermomètre métallique dont on compare les observations avec les 
indications du thermomètre ordinaire du support. 

Des expériences faites à Vienne ont établi que les trois pendules de l’appareil embarqué 
sur la BELGICA avaient pour m une seule et unique valeur et que cette valeur était : m = 40,05. 

On a donc c = + 49,05 4, le signe négatif correspondant au cas où § est supérieur à zéro 
dégré et le signe positif au cas où 4 est inférieur à zéro degré. 

d) La dernière correction d à introduire dans la formule donnée à la page 16 est relative 
à l'influence de la résistance de l'air. 

On admet, comme pour la correction c, et ainsi que l'expérience a permis de le faire jusqu’à 

présent, que sa valeur est proportionnelle à l’élasticité relative de l’air. On se sert de la formule 


DRE Re 


dans laquelle 8 est une constante exprimée en unités du septième ordre décimal d’une seconde 
et D l’élasticité relative de l’air pour un état hygrométrique de 70. 
La valeur de D est déduite de la formule 
Bmm —0,2639 f 
760 (I —0,00367 6) 


i 


Bmm indique la hauteur barométrique réduite a zéro degré centigrade. 

f indique, en millimètres, la tension maxima de la vapeur d’eau a la température 9. 

ÿ indique la température, en degrés centigrades, de l’appareil du pendule. 

La table donnée a la page 22 est extraite de la notice du lieutenant de vaisseau ANTON 
EDLEN von Trıuızı ; elle permet de déterminer immédiatement la valeur de D en fonction de 
Bmm et det. 

Pour déterminer la constante $, on agit comme il a été fait pour le coefficient de tempé- 
rature m. 

On place deux appareils pendulaires identiques (et dont les appareils de coïncidence 
sont actionnés par une même pendule) à l'intérieur d’un vase spécial hermétiquement fixé sur 
un socle très solide. 

A l’aide d’une pompe, on peut raréfier l’air sous le vase. On lit la pression sur un baro- 
mètre à siphon dont la branche ouverte peut être mise en communication avec l’intérieur du 
vase par l'intermédiaire d’un ajustage. 

On raréfie alternativement l’air dans les deux vases et l’on détermine les durées corres- 
pondantes des oscillations. Les différences existant entre ces durées permettent de calculer 8. 

Des expériences faites à Vienne ont établi que les trois pendules de l’appareil embarqué 
sur la BELGICA avaient pour ß une seule et unique valeur et que cette valeur était : 8 = 561; 
on a donc l'équation 

d = —561 D. 
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Correction des observations. — La formule 
t=f,tatb+tct+d (1) 
donnée à la page 16 de ce mémoire doit encore être transformée. 

I] faut tenir compte de l'erreur e provenant du manque de stabilité du pilier. 

Or nous avons vu, à la page 16 de ce travail, qu'un effort de 1 kilogramme exercé sur le 
pilier par l'intermédiaire de la balance à ressort avait donné naissance à une amplitude d’oscil- 
lation égale à y secondes d’arc. 

Cette oscillation, créée par le mouvement du pilier, a pour effet d'augmenter l'amplitude 
et par suite la durée d’oscillation du pendule. 

La correction e est donc toujours négative. 

On a admis, ainsi que l'expérience l’a permis jusqu’à présent, que l'accroissement de 
durée d’oscillation du pendule e était donné par la formule 

e= —Ô", 


dans laquelle © est déterminé par expérience à l’aide de deux instruments identiques dont les 
appareils de coincidence sont actionnés par une même pendule, et y l'amplitude de l’oscillation, 
évaluée en secondes d'arc, imprimée au pendule sous un effort de 1 kilogramme qu'on exécu- 
terait sur le pilier par l'intermédiaire de la balance à ressort. 

Dans ces conditions, la formule (1) devient : 


by sf Le. 
Des expériences faites à Vienne ont établi que la valeur de & était la même pour les trois 
pendules embarqués sur la Bercıca et était de 12 unités du septième ordre décimal d’une 


seconde de temps. 
On a donc 


Ci —— A 2a 
Comparaison des intensités de la pesanteur évaluées dans deux stations différentes. — La formule 
& a 8&2 t 2 
I 


que nous donnons au début de ce travail nous permet de déterminer la valeur de g. en fonction 
de g,, de z, et de 7. 

Pour pouvoir comparer entre elles des valeurs ainsi calculées, il faut les réduire au 
niveau de la mer et les débarrasser des influences dues aux masses de terres avoisinantes. 

La première de ces corrections, Ag,, est positive lorsque la station d’observation se trouve 
au-dessus du niveau de la mer. On sait, en effet, que l'intensité de la pesanteur augmente à 
mesure qu’on se rapproche du centre de la Terre. 

Si R représente la valeur du rayon terrestre moyen (soit 6,370,300 mètres) et H la 
hauteur, évaluée en mètres, le la station au-dessus du niveau de la mer, la correction Ag, sera 
calculée par la formule 

PN | 
DS EU 


et l’on aura: 
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La seconde correction à appliquer à g, est d’une détermination plus complexe; elle 
dépend : 1° des couches rocheuses situées sous la station, et 2° de l'attraction des masses 
rocheuses situées au-dessus de la station. 

Lorsqu'on opère en plaine, l'attraction des couches situées au-dessous de la station est 
assimilable à celle d’une plaque de roche d’une étendue infinie dont l'épaisseur est H. Elle est 
donnée par la formule 


dans laquelle 

H est la hauteur de la station au-dessus du niveau de la mer ; 

R, le rayon terrestre moyen, soit 6,370,300 mètres ; 

D, la densité moyenne des roches ; 

Dm, la densité moyenne de la Terre, soit 5,6. 

Cette correction est évidemment soustractive. 

Lorsqu’on opère dans une île, sur les flancs d’une montagne, dans une vallée ou au bord 
de la mer, la correction à appliquer à g, se détermine à l’aide de diverses méthodes, exposées 
d’une façon très complete dans les travaux de HELMERT. 

Nous ne décrivons pas ici ces méthodes, attendu que nous n'avons pas eu l’occasion de 
les utiliser durant la campagne de la BELGrca, 

D'une manière générale, ces méthodes sont très difficilement applicables aux régions 
polaires, attendu qu’elles supposent la connaissance géologique et topographique complète de 
la contrée où s'effectuent les mesures. Dans les régions polaires, cette connaissance est tout à 
fait imparfaite, et la plupart du temps même on ne peut se faire aucune idée de la composition 
des roches ni de la topographie des terres qui sont, en permanence, recouvertes d’une épaisse 
couche de glace. 


EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE 


Tage il 


Élasticité relative de l'air : D 


§° 


Bmm : Baromètre évalué en millimètres 


et réduit à O degré centigrade. 


735 | 736 | 737 | 738 | 739 | 740 | 741 | 742 | 743 | 744 | 745 | 746 | 747 | 748 | 749 | 750 

6 0.944 | 0.945 | 0.947 | 0.948 | 0.949 | 0.951 | 0.952 | 0.953 | 0.954 | 0.956 | 0.957 | 0.958 | 0.960 | 0.961 | 0.962 | 0.963 

7 94 942 943 944 945 947 948 949 951 952 953 95% 956 957 958 959 

8 937 938 940 940 9i2 944 944 946 948 948 950 951 952 954 955 956 

9 933 93% 936 937 938 940 941 942 944 945 946 947 948 950 951 952 

10 929 931 933 934 935 937 937 939 940 Yu 943 944 945 947 948 949 

il 997 928 930 930 931 933 933 935 937 937 339 940 941 943 944 945 

| 12 993 92% 926 927 928 930 930 932 933 934 936 937 938 940 941 942 
13 920 920 922 923 924 926 927 928 930 930 932 93% 93% 936 937 938 

| 14 916 917 918 919 920 922 923 924 926 927 928 930 931 932 933 934 
15 915 913 915 916 917 919 920 921 923 924 925 927 927 929 930 931 

16 909 910 911 912 913 915 916 917 919 920 921 923 92% 925 926 927 

17 906 906 908 909 910 912 913 91% 916 917 918 920 921 922 923 924 

18 901 903 905 906 907 908 909 911 912 913 914 916 917 918 920 920 

19 899 $00 901 902 903 905 906 907 908 909 911 912 913 914 916 917 

20 896 896 8938 899 900 902 905 904 905 906 908 C09 910 gl 913 914 

21 892 892 894 895 896 898 899 900 901 902 90% 905 906 907 909 910 

22 889 889 sy 892 893 895 896 897 898 899 SO] 902 903 90% $06 907 

93 885 886 888 889 890 891 893 894 895 896 897 899 899 901 902 903 

24 882 883 884 885 886 888 889 890 891 892 895 895 896 897 899 900 

25 879 879 880 882 883 885 885 887 888 889 891) 892 893 894 896 896 

26 875 875 877 878 879 881 832 883 884 885 886 888 839 890 892 593 

27 872 872 S74 875 876 875 879 880 881 882 883 885 886 887 889 890 

| 28 869 869 871 872 87% 87% 876 876 878 879 880 &82 882 884 885 886 
29 865 866 867 868 869 870 872 873 54 875 876 878 879 880 831 882 

30 862 862 864 865 866 867 869 669 871 872 813 875 876 877 878 879 

| 31 853 858 860 861 862 86% 865 865 866 868 869 871 872 873 S74 875 
| 32 855 855 857 858 859 861 862 +62 S64 865 866 868 869 870 811 872 
| 33 851 852 854 855 856 857 855 859 861 862 863 86% 865 866 868 869 
| 34 848 849 850 851 852 853 859 856 857 858 859 860 861 862 864 865 
| 3d 0.845 | 0.845 | 0.847 | 0.848 | 0.849 | 0.850 | 0.852 | 0.852 | 0.854 | 0.855 | 0.856 | 0.857 0.858 | 0.859 | 0.861 | 0.862 
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TABLE III (suite) 


Elasticité relative de l’air : D 


Bmm : Baromètre évalué en millimètres et réduit à 0 degré centigrade. 


"51 | 752 | 753 | 754 | 755 | 756 | 757 | 758 | 759 | 760 | 761 | 762 | 763 | 764 | 765 766 | 


| 

6 | 0.96% | 0.966 | 0.967 | 0.968 | 0.970 | 0.971 | 0.972 | 0.97% | 0.975 | 0.976 | 0.978 | 0.978 | 0.980 | 0.982 | 0.982 | 0.98% 

7 ot | 962! | ge! 966| 967] 968! go! | 972| 97%] 975) 976| 978] 979 | 980 

8 058 | 958 | 960! 961} srl 964] sl 966 | 968! 969] o71 | u! 973 | 974 | 975 | 977 

9 954 | 955 | 956| 957) 958] 960] 961| 962] 964] 965) 967] 968 | 969] 970) 971 73 
10 gs | 9st] 953} 954 | 955 | 957 | 958| 959] 6 | o61| 963} 964] 965 | 967] 968 969 
u gu7 | mw 951! gst | 9581 9541 9551 957] 958! 959 | 960! 961 | 963 | 964! 965 
12 ors | gum El 98 | al wo 951) 952] 951! 954] 956] 957 | 958 | 960 o61 | 962 
13 oo | 9101 gl ou ml Mel 947] 9481 950! 951} 950| 954! 954] 956] 958'| 958 : 
14 036 | 937! 938 | Vol ml al 943] 44] 964! 947] 948] 950! we u 955 
15 033 | 9341 935 | 936! 937 | 939 | 940! gu | gel gui 945] 946] gas | 949] 950! 951 
16 929 | sol sıl al 933 | 935 | 936| 937 | 938 | 910] om | 942! oe | 945 | 946 | 947 - 
17 006 | 927 | 908! 99 | 930! 982 | 933) 934 |. 935 | 937) 938 | 939 | on | 942 | 943 | ou: 
18 goo | 9931 92% | 926 | 927 | 928| 930] 920 | 932 | 933 | 934 | 936 | 937] 938 | 939! 940 
19 918 | 920| gat | 922| 923 | 924 | 926 | 927 | 928] 929 | 930 | 932] 923 | 934 | 936 | 997 
20 os | 9171 gs! 919} wol ul 923} 993] 995] 926 | 927 | 920 | 980 | 9311 932] 93% 
21 ou! sel sul 915| 916) 917] sol 920] 921! 922! 993} | 926] o7| 98! 930: 
22 908 909 911 912 913 914% 916 916 918 919 920 922 923 924 925 926 
23 905 | 905} 907} 98} 99] mo! 92] 13}. 94] 916] 917] ns! no! 920] 92! 993 | 
24 901 | ‘902 | 903 | 904! 906! 907} go9 | sol gon] al 93| sul os] o6| ois] 19 i 
25 898 899 900 901 903 904 906 906 907 908 909 9 912 91 3 915 916 
26 gor | 805 | 06 | 7 | soso | 900] 902 | 902 | ons | got | 905 | wor | ous 909 | 911 | 912 : 
27 soi | ‘eo | sos |‘ 804 | 896} 807) 899 | 899] 900 | got | 902 | wor | 905 | 906 _ weil 900 ! 
os | 87) so | so | so | 892] 893) 805 | eo6 | 897 | 808 | 800 | 900 | 902] 903 904] 905 
29 ges | ses | es |" 887| 888] sso | sx | 802 |. 803 | 804 806 | 806 | sos | son | 900! 901 | 
30 ie 885 | ss6| 888 | 88 | sy | sol} 993 803 895 | 696 | 897!| 898 : 
31 ge | sel sul sol gst] ssa] sar} sss]. sso| ses | sso 800 892 | 892 | 803) 802 !| 
g | ess | 87%| 8565| 87| gs 879] | aol: ses es] sec | es7| ess] esg | 490! sn; 
33 s70 | ul 872} sul 875 | 876] se:7| ge |. 87 | 880 852 sea | sei | 885 | es6:| ess | 
31 | :866| sorl el el su) sel 873} sul 85|.e6| sel 879] sdo| esi| sea} em 
35 10.863 | 0.864 | 0.865 | 0.866 | 0.868 | 0.869 | 0.870 | 0.871 | 0.872 | 0.873 | 0.875 | 0.876 | 0.877 | 0.878 | 0.879 | 0.880 
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24 
TABLE III (suite) 
Élasticité relative de l’air : D 
; - 
Bmm : Baromètre évalué cn millimètres et réduit à O degré centigrade. 
| ge 
| 767 768 769 770 771 772 773 774 775 776 LME) 778 779 780 
| 6 0.985 0.986 0.988 0.989 0.990 0.992 0.993 0.994 0.995 0.997 0.998 0.999 1.001 1.002 
| 7 981 982 984 985 986 988 989 990 991 993 994 995 997 998 
| 8 978 979 981 982 983 985 985 987 988 989 991 992 993 995 
| 9 97% 975 977 978 979 981 981 982 984 985 987 988 990 991 
| 10 971 971 973 975 975 977 978 979 981 982 983 985 986 987 
| i 
| 
| 11 967 967 969 971 971 973 97% 975 977 978 979 981 982 983 
| 12 964 | 964 966 968 968 970 971 972 974 975 976 978 979 980 
| 
| 13 960 | 961 962 964 964 966 967 968 970 971 972 97% 975 976 
| 14 956 957 958 960 962 962 964 965 966 968 969 970 971 972 
| 15 952 954 955 956 958 959 961 962 963 965 966 967 968 968 
| 46 949 950 951 952 954 955 957 958 959 961 962 963 964 965 
ie oly 946 947 918 949 950 951 953 955 955 957 958 959 960 961 
| 18 942 | 943 944 945 947 918 949 951 951 953 954 955 957 958 
19 938 939 940 94 943 944 945 947 948 949 950 951 953 954 
| 
eel! 93% 936 937 938 940 940 942 944 944 946 947 948 950 951 
| 21 931 992 933 934 936 937 938 940 941 942 943 944 946 947 
| 22 927 929 930 981 933 933 935 937 937 939 940 941 943 94% 
; | 23 924 925 927 927 929 930 931 933 934 935 936 937 939 940 
| 24 920 921 923 993 925 926 927 929 930 931 932 933 935 936 
| 25 917 918 920 920 922 923 924 926 927 928 929 930 931 933 
| 
} 
ae OG 913 9% 916 916 918 919 920 922 923 924 925 926 927 929 
} 
| 27 910 911 913 913 915 916 917 919 920 921 922 923 92% 926 
| 28 906 908 909 910 911 913 913 915 916 917 918 920 924 922 
| 29 902 904 905 906 907 909 909 911 912 913 914 916 917 918 
30 899 900 902 903 904 905 906 908 909 910 911 913 913 915 
| 
| 
| 31 895 896 898 899 900 901 902 904 905 906 907 909 910 911 
| 82 892 893 895 896 897 898 899 901 902 903 904 905 906 908 
33 889 890 891 893 893 895 896 897 £98 899 900 902 903 90% 
| 34 885 886 887 889 890 891 892 893 894 895 896 898 899 900 
35 0.880 | 0.882 | 0.884 | 0.885 | 0.886 | 0.887 | 0.889 | 0.889 | 0.891 0.892 | 0.893 | 0.89% | 0.896 0.896 


CHAPITRE II 


OBSERVATIONS EFFECTUÉES PAR L’EXPEDITION ANTARCTIQUE BELGE 


Le lieutenant Danco effectua, en 1897, une première série de mesures pendulaires à 
Vienne, sous la direction du général von Sterneck. Ces observations avaient pour but de déter- 
miner les constantes de l’appareil et d’obtenir les durées d’oscillation devant permettre de 
calculer par la suite, en divers endroits, les valeurs relatives de la gravité par rapport à Vienne. 

Il fit également des mesures à Uccle et à Rio de Janeiro, mais, ainsi que nous le mon- 
trerons plus loin, ces observations n’ont pas donné des résultats satisfaisants. 

Enfin, au retour de l’Expedition, Danco étant mort, nous fimes nous-méme une série 
de mesures pendulaires à Punta Arenas. 

En 1906, les deux pendules dont nous disposions encore furent une seconde fois com- 
parés a Vienne, par le général von Sterneck. 

Il eût certes été intéressant de profiter de nos escales de Funchal et de Montevideo pour 
y effectuer des mesures pendulaires, mais la durée de ces escales fut trop courte pour entre- 
prendre un pareil travail. 

Nous donnons ci-aprés des renseignements complets sur chacune de nos stations. 


Observations de Vienne. — Elles ont été faites en 1897, à l’Institut géographique militaire, 
sous la surveillance du général von Sterneck, qui avait bien voulu se charger d’initier person- 
nellement Danco au maniement de l’appareil. 

Danco ne renseigne pas la valeur obtenue pour y, c’est-à-dire l’amplitude de l’oscillation 
imprimée au pendule par le pilier, sous un effort de 1 kilogramme. Faute d'indication, nous 
admettons que cette valeur était très petite et nous considérons la correction e comme nulle. 

Il en résulte que 4, = b.. 

Les observations faites à Vienne, en 1907, sont publiées in extenso aux pages 31 et 
suivantes de ce mémoire. 

Peu après notre départ de Rio de Janeiro, en 1897, Danco nous fit part du fait qu'il ne 
se souvenait plus des conditions précises dans lesquelles avaient été effectuées ses mesures à 
Vienne ; il doutait du temps qui avait servi de base : était-ce le temps moyen ou le temps 
sidéral sur lequel il avait réglé la pendule directrice ? 

Lorsque, en 1906, nous reprimes les observations pendulaires de Danco, en vue de les 
publier, nous nous rappelâmes les circonstances mentionnées ci-dessus et nous demandames 


IV 1.29 
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au général von Sterneck de rechercher dans ses archives le renseignement qui nous intéressait. 
Nous lui exprimâmes aussi le désir de lui voir déterminer à nouveau, à Vienne, des mesures à 
l’aide de nos pendules. 

Le général von Sterneck accueillit favorablement notre demande. Les observations qu’il 
voulut bien faire à cette fin sont publiées aux pages 37 et suivantes de ce mémoire. Malheu- 
reusement, le pendule n° 105 avait disparu (). 

Or, comme on le constatera à la page 29 de ce travail, les mesures faites avec le pendule 
n° 104, en 1906, diffèrent essentiellement de celles obtenues en 1897 avec ce même pendule ; 
et comme les deux séries d'observations ont été faites avec le même soin, on doit en conclure 
à priori que la longueur du pendule n° 104 a varié. 

Au contraire, les résultats obtenus avec le pendule n° 106 étant à peu près les mêmes en 
1906 et en 1897, on peut en déduire que la longueur de ce pendule est sensiblement restée la 
même. ; 

Comment la variation de la longueur du pendule n° 104 s’est-elle produite, et vers quelle 
époque cette variation a-t-elle été maximum, si du moins elle ne s’est pas opérée d’une manière 
régulière : tel est le problème sur lequel nous reviendrons plus loin, lorsque nous nous occu- 
perons des observations faites dans le détroit de Magellan, à Punta Arenas. 

Ajoutons enfin que le général von Sterneck nous a écrit qu’il ne peut y avoir aucun doute 
sur le temps ayant servi de base en 1897 au réglage de la pendule : il s’agit du temps sidéral, 
les mesures faites à Vienne en 1906 l’etablissent d’ailleurs clairement. 


Observations d'Uccle. — Elles ont été faites à l'Observatoire royal de Belgique, dans 
l'ancien pavillon des anémomètres, au centre de la cour d’honneur (?). Une note de Danco dit: 

« Des observations faites à l'Observatoire d’Uccle ont donné des résultats qui sont 
consignés dans les tableaux suivants, mais on ne peut garantir leur exactitude, attendu que la 
pendule qui a servi de compteur n’a été établie que la veille seulement des observations et que 
le courant électrique n’a pas fonctionné normalement, par suite d’un léger dérangement qui a 
nécessité un réglage effectué immédiatement avant de commencer les observations. 

» Ces causes ont eu pour résultat probable d’agir sur la régularité de la marche du 
compteur. 

» Les chiffres sont d’autant moins certains que nous n’avons pris que deux comparaisons 
du compteur avec un chronomètre réglé à environ 6 heures d’intervalle. » 

Nous avons repris les calculs et recherché toutes les circonstances particulières dans les- 
quelles ont été effectuées les observations d’Uccle, en 1897, et nous avons ainsi obtenu pour 
chacune de ces observations des valeurs de g ne différant peut-être pas énormément entre elles, 
mais dont la valeur moyenne est 9,57635, nombre évidemment inexact. 

Dans ces conditions, nous nous abstenons de publier ces observations, en nous réservant, 
s'il y a lieu, d’y revenir prochainement dans les Annales de l'Observatoire royal de Belgique, 


(1) En 1899, au retour de l'Expédition de la Bercıca, un chronomètre et les instruments qui avaient servi aux 
observations relatives à la géophysique avaient été offerts à l'École militaire, pour y être conservés dans son musée. 
Lorsque, en 1906, nous demandames en prêt les trois pendules de la BeLcrca, le n° 105 manquait. 

(2) Ce pavillon, devenu sans emploi, sera démoli dans le courant de l’année 1908. 
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lorsque nous y publierons les résultats des mesures pendulaires de précision que nous allons 
entreprendre prochainement à Uccle. 


Observations de Rio de Fanerro. — Elles ont éte faites à l'Observatoire national, dans des 
conditions que nous nous rappelons avoir été renseignées verbalement par Danco comme peu 
avantageuses. Les marches trouvées pour la pendule régulatrice confirment ce souvenir. 

Les valeurs obtenues pour g, par Danco, dans ces circonstances défavorables, nous 
paraissent ne pas pouvoir être admises. Ces observations ont d’ailleurs perdu leur intérêt, 
attendu que des mesures de précision ont été faites en 1901, par O. Hecker, à Rio de Janeiro (*). 


Observations de Punta Arenas. — Elles ont été faites en l’hôtel de Mme Nogueira, au 
coin de la Calle Atacama et de la Calle Santiago (voir ci-dessous le plan de Punta Arenas, terrain 
Ne 93); 


EXTRAIT DU PLAN DE 
PUNTA ARENAS 


A 
HUGO PIETROGRANDE 
Septembre 1898 


ÉCHELLE : "7, 9 m soo 


Coordonnees admises pour le college des Salesiens: 
Latitude : 53° 09’ 44” S. - Longitude de Greenwich : 70° 54’ 22” W 


fl MUNOS 
GAMERO 


D’après les indications qui nous ont été données au « Colegio Salesianos », l’altitude de 
notre station au-dessus du niveau de la mer aurait été de 10 mètres. Ce chiffre peut être 
exact, mais devrait être vérifié ; nous n’avons pas eu le temps de nous en assurer. 


(1) Bestimmung der Schwerkraft auf dem Atlantischen Ozean sowie in Rio de Faneiro, Lissabon und Madrid, mit neun 
Tafeln, par O. Hecker. — Veröffentlichung des Königl. preussischen Geodätischen Institutes. Nouvelle série, 
N° 11. — 1903. 
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Le pilier sur lequel reposait l'instrument avait été fait en briques et en mortier de ciment. 
La maçonnerie était parfaitement sèche lorsque les observations commencèrent, de sorte que 
la stabilité de l'instrument était grande, comme le prouvent d’ailleurs les valeurs de g indiquées 
à la page suivante. La marche de la pendule a été prise égale à zéro. Nous avions obtenu ce 
résultat en la réglant sur un chronomètre sidéral dont nous avions déterminé la marche diurne 
par des observations à l’horizon artificiel. 

Or les remarques suivantes nous font adopter avec réserve l'hypothèse d’une régularité 
absolue de ce chronomètre (°) : 

a) Du 13 au 29 mars, on constate des anomalies dans la marche du chronomètre. 

b) Le 29 mars, le chronomètre est envoyé à terre afin que son contact électrique soit 
réparé ; il subit donc des manipulations pouvant transformer sa marche d’une manière sensible. 

c) Les observations à l'horizon artificiel ont lieu le 4 avril et le 10 mai, tandis que les 
observations pendulaires sont faites le 22 avril. La marche du chronomètre est donc calculée en 
fonction des marches des autres chronomètres, marches pouvant être erronées. 

d) Les observations à l'horizon artificiel ne donnent évidemment pas une grande précision. 

On pourrait se demander pourquoi, dans ces conditions, nous avions choisi ce chrono- 
mètre de préférence aux autres, pour les observations faites à terre. Nos raisons sont : 1° que ce 
chronomètre disposant d’un contact électrique, nous espérions pouvoir Vutiliser à la place de 
la pendule dont le mécanisme avait souffert de son très long séjour dans l’entrepont humide de 
la Bersıca ; 2° que nous ne voulions pas déplacer les chronomètres A et B dans la crainte de 
troubler leur marche et de nous trouver par ce fait embarrassé plus tard au cours de la navi- 
gation; 3° enfin, que le chronomètre C subissait des sauts chaque fois qu’il était transporté à 
tétre li. x 

La valeur de y (oscillation du pilier) a été obtenue en opérant 10 fois un effort de 8 kilog. 
à l’aide de la balance à ressort. 

Lors des observations effectuées à l’aide du pendule n° 104, cet effort a produit une 
oscillation d’une amplitude de 0,15 division de l'échelle, d’où il résulte que y —0”,31 et que 


e = —I2X0,31, soit —4 unités du septième ordre décimal. 
Lors de l'observation avec le pendule n° 105, l'amplitude de l’oscillation a été de 0,25 
division de l'échelle, d’où e = —6 unités du septième ordre décimal. 


Pour calculer la valeur de g à Punta Arenas, dressons le tableau récapitulatif suivant : 


(1) Résultats du voyage du S. Y. Bercıca en 1897, 1898, 1899. Rapports scientifiques, etc. Astronomie, Étude 
des chronomètres (2° partie), par G. LECoINTE, p. 46. 


MESURES PENDULAIRES 29 


TG 
Nos DES DURÉES MOoYENNES DES 


4 ? 
PENDULES | D’OSCILLATIONS | DUREES D OSCIL- 
LATIONS 


LoOCALITÉS 


Vienne= 1507... 0.5069438 
0.5069408 | 

aaa 0.5069398 
0.9069325 
0.5067411 
0.5067406 
0.5067381 
0.9067366 
0.5004567 
0.5064618 
0.5064528 
0.5064537 
Vienne 1906. . . 0.5069048 
0.5069044 
0.5064530 
| 0.5064544 
| Punta Arenas. . 0.5068439 
0.5067035 


0.5067391 


0.5064562 


0.5069046 
0.5064537 


0.5068439 
0.5067035 


$$ rr re ee ee NS Se 


2 
2 


Comment utiliser, dans ces conditions, la formule g, = g, ri 


, qui est donnée a la page 9 
de ce mémoire et dans laquelle g, = 9,80876. 

Si une observation avait été faite 4 Punta Arenas avec le pendule n° 106, qui n’a pas 
varié de longueur, ainsi que nous l’avons vu précédemment, la solution serait aisée, tandis que 
dans le cas qui nous occupe, nous devons faire des hypothèses, 

Si on admet que la longueur du pendule n° 105 n’a pas varié (‘), on peut poser 
t, =0.50673g1, et alors l’observation faite à Punta Arenas avec ce pendule donne 


&: = 9,8I014. 


Si on admet maintenant que la variation dans la longueur du pendule n° 104 s’est surtout 
manifestée après 1899, on peut écrire ¢, = 0,5069398, et alors avec ce pendule : 


&: = 9,81247. 
Si on admet au contraire que la variation de la longueur du pendule n° 104 s’est produite 
presque exclusivement avant 1899, on peut écrire ¢, = 0,5069046, et alors on trouve avec ce 


pendule : 
£, = 9,8111. 


Enfin, si on admet que la longueur du pendule n° 104 a varié uniformément de 1897 a 
1906, on trouve avec ce pendule (’) : 
£, = 9,8114. 


(1) Comme c’est le cas pour le pendule n° 106. 
(2) Dans ce cas, on adopte pour 4% une valeur égale à 0,5069118 obtenue par interpolation pour la date du 
22 avril 1899, en tenant compte des deux valeurs de % observées à Vienne en 1897 et en 1906. 
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En résumé, ces diverses hypothèses nous montrent qu’on a successivement : 


Avec le pendule Mo 103 0770 81014: 
-- HOMTOL RI EB 0,0124 
— _ &: = 9,8111. 
— a &: = 9,8114. 


Rien ne nous autorise à adopter l’une de ces valeurs plutôt que l’autre; aussi, pour une 
première approximation, serions-nous disposé à admettre, pour g,, la moyenne entre la valeur 
obtenue à l'aide du pendule n° 105 et la valeur 9,8114 obtenue avec le pendule n° 104, c’est-à-dire 


8: = 9,81077. 
Cette valeur doit encore étre corrigée de maniére a étre ramenée au niveau de la mer. 
La correction Ag, donnée a la page 20 du présent mémoire est ici 


Ph TO 


eS soit environ 0,00003. 
6.370.300 te 


La valeur de g à Punta Arenas est ainsi approximativement égale à 9,8108. 


Conclusions. — Les mesures pendulaires effectuées par l’Expedition ne donnent la valeur 
de la gravité qu’en un seul point, — à Punta Arenas, — et encore d’une façon approximative 
seulement. 


La rapidité avec laquelle nous avons dû opérer dans le détroit de Gerlache et, disons-le 
aussi franchement, l’absence d’un matériel spécial pour effectuer, en un court débarquement, 
des mesures pendulaires, le peu de bras dont on disposait pour effectuer les débarquements, 
tels sont les motifs essentiels pour lesquels l’Expedition n’a pas observé la gravité sur la Terre 
de Danco ou sur une des îles de l'archipel de Palmer. 

Plus tard, le navire étant prisonnier dans la banquise, il ne fut plus possible de songer 


aux mesures pendulaires. 


— 
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Date : 3 mai 1897, à 10 heures du matin. 


Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule Ne 104. 
Thermomètre No 94. Baromètre No 1328. Amplitude. Distance. 
Début 8,98 750mm,0 ¢ = 149,2 5.0250 r = 17,82 
Fin  &,90 750nm,0 + = 140,92 42 4,0 
Moyennes 8°,94 — 130,35 By = 748nn,3 4,6 
1° Série. 2° Série. Durée de 50 coïncid. Réductions. 
1%» {1h 24m 195,3 S.... 11h 53m 413,4 28m 595,1 to = 0,5073211 
DE 24 54 0 Be 53 46 2 52 2 a= — 9592 
Dee 2522920 Boar 54 a0 52 0 b— — 5 
A. 26 03 5 Od eects 54 57 0 5315 Ch — 655 
Rar 26 39 0 DD... ata sil 52 0 a= — 521 
Gms 27 13 0 50... 56 06 0 53 0 FR TPE] 
ie 97 47 4 Bi 56 40 0 52 6 D hnétgs 
Ses 282920 Ru. 57 15 0 52 0 
ke: DR 59%... 57 49 0 52 0 
10 29 31 0 60 58 24 0 53 0 
41 307057 GE 
Moyenne : 28™ 525,4% Marche diurne de la 
a 345,649 pendule : — 445,136 
Date : 3 mai 1897, à 11520 du matin. 
Station : Vienne, Institut geographique militaire. Pendule N° 105. 
Thermometre No 94. Baromètre No 1328. Amplitude. Distance. 
Debut 8,92 750mm,0 b= 1A%5 5,0 5,0 7 == 10,82 
Fin 8,92 750mm, 0 1 —11495 4,0 3,9 
Moyennes 8,92 = 139,31 By = 748™,2 4,4 
1e Série. 2e Série. Durée de 50 coïncid. Réductions. 
4 191 33m 238,0 51.... 41h 3n08s,0 29m 405,0 t, = 0,5071182 
2. 33 9972 ar Bl) 48 De. 9594 
I. 34 34 0 DJ, 4 140 40 0 b— — 5 
4 35241120 Bae ee 4 52 0 4A 0 c= — 653 
5 35 45 0 Boa aes 02510 40 0 Ain 1599) 
6 36 23 0 Bane 6 03 0 40 0 ur 
7 36 56 2 Bi si 2:06:86, 6 40 3 ont 
8 37 34 0 Dale 7 150 MAO 
9 38 07 0 OO mre 7 480 41 0 
10 38 45 0 60 8 260 40 
11 39. 19 0 ere. : 
Moyenne : 29m 40s,61 Marche diurne de la 


C= 353,612 pendule : — 44,136 
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+ = 


Date : 3 mai 1897, à 12h 30 du soir. 


Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule Ne 106. 
Thermomètre No 94 Baromètre No 1328. Amplitude. Distance 
Début 9,05 750mm,0 P= 157.0 5,0 5,0 yr = 1,82 
Fin 9¢,00 750mm,0 t= 199,0 4,0 4,0 
Moyennes 9,02 = 13°,50 B, = 748nn,2 4,5 
1e Série. 2° Série. Durée de 50 coïncid. Réductions. 
1 1h 43m 095, 0 51.... 2h 14m (085,0 30 54s, 0 ty = 0,5068347 
as 43 45 0 BOs 14 39 0 54 0 a=— 2589 
De 4 3 0 Don 15m tie O 54 0 b = — 5 
Barns 4 59 6 Haar a Se 536 c=— 662 
HE 45 37 4 DIR 1623120 5306 d = — 524 
Geass 46 14 8 Fons L'OTAN 52 9 PCR 
7. 46 51 5 Fs Bene 16 45 0 53 5 be OEE 
ster 47 29 0 DSi 489310 54 0 
0 48 05 6 oe 18 59 0 Dome 
10:45 48 43 0 60.77: 19 36 0 Dome 
11,0 49 20 0 ase 
Moyenne : 30m 53s, 60 Marche diurne de la 
= 375, 072 pendule : — 445136 


Date : 3 mai 1897, à 4 heures du soir. 


Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule No 106. 
Thermomètre No 94. Baromètre No 1328. Amplitude. Distance. 
Début 9,04 749mm,6 ft = 140,4 5,0 5,0 r = 12,32 
Fin 9c,05 749mm 6 t= 4150 3,6) 7 7336 
Moyennes 9°,05 = 130,55 By, = 747™",8 4,3 
1e Série. 2e Serie. Durée de 60 coïncid. Réductions. 
1: 4h 20m 11:, 6 61.... 5h 57m 14s, 0 37™ 02s, 4 to = 0,5068400 
Ds ries 20 48 0 62% 575110 03 0 a — — 2589 
ovate 21 95 8 63: 58 28 3 02%5 b == — 4 
Uh terete 22 02 6 64 59 05 4 02 8 c =7— 0665 
Dhier 92. 39 0 GD. ve. 59 42 5 03 5 d=- 524 
He 231685 66.. 6 00 19 2 02 7 
7 23 53 4 67... 00 56 0 02 6 t == 0,5083618 
Bie 24 30 7 68.. 0E3370 02 3 
Den 25.072 69.27 02 0 03 8 
107... 5 45 0 70... 02 47 6 02 6 
A eee 26 21 2 NS Aer CE 
Moyenne : 37m 02s, 82 Marche diurne de la 


= 975, 047 pendule : — 445,136 


MESURES PENDULAIRES 33 


Date : 3 mai 1897, à 5h 25 du soir. 


Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule No 105. 
Thermomètre No 94. Baromètre No 1328. Amplitude. Distance. 
Début 9,20 7AQmm 5 —04150,0 A a, r = 1m,8 
Fin 9,12 749mm 5 t = 15°,0 40 4,0 
Moyennes 9°,16 — 130,77 By, = 747"0,7 4,5 
1e Série. 2: Série. Durée de 60 coincid. Réductions. 
1 6h 39m 49s, 0 (oi PA 7h 45m 19s, 0 35™ 375, 0 fy = 0,5071200 
Drau 40 18 7 0%. 155900 36 3 Fe 2591 
CEE 40 53 0 63e 16 30 0 SO b — — 5 
L'AIR 41 29 0 GAS 1920720 38 0 en 375 
5 42 05 0 Gone a) 36 0 d= — 523 
6 42 M 0 662% 1824170 36 0 At TA 
7 43 15 8 RR 18 53 0 37 9 t= 0,5967406 
8 43 51 9 HERE 19 29 0 DIR 
9... 4 27 0 69 20 04 0 37 0 
10% 45 03 0 TOR ae 20 40 0 JO 
LI: 45 39 0 ter er dc 
Moyenne : 35m 36s, 86 Marche diurne de la 
c= 358, 614 pendule : — 445136 
Date : 3 mai 1897, à 6h 35 du soir. 
Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule N° 104, 
Thermomètre No 94. Baromètre No 1328. Amplitude Distance, 
Début 9,20 749mm ,4 1572 5,0 5,0 r = 1n,82 
Fin 9c,12 749mm 4 t = 150,2 4,0 3,8 
Moyennes 9,16 = 13°,77 B, = 74715 4,4 
1° Série. 2: Série. Durée de 60 coïncid. Réductions. 
the 7h 52m 15s, 0 61.... 8 26m 53s, 6 34m 38s, 6 ty = 0,5073200 
Da. 52 49 0 02:22: 971990) 40 0 a=— 3% 
Bers 53 24 0 (00e 28. 03 2 39:2 Dar 4 
Kae BORNE 64... 28 38 0 39:3 c= — 675 
Sant 54 33 0 65.. 9921320 40 0 ge 521 
Gone 55 08 0 66.. DIRT 2 39.3 SS Tu En 
ee, = AA 
TR 55 42 7 Cy iy: 30 22 0 39 3 t= 0,5069408 
Sue Homa AO GES SORTE 40 0 
IE 56-5179 69%. Suk gay) 0 39 4 
10 at Ase Ares 32 06 0 38 0 
11 58 01 0 eee eS . 
Moyenne : 34m 39s, 27 Marche diurne de la 
C= 34s, 655 pendule : — 445,136 


34 EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE 


Date : 4 mai 1897, à 9 heures du matin. 


Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule Ne 104. 
Thermomètre No 94. : Barométre No 1328. Amplitude. , Distance. 
Début 8,93 749mm 1 t = 149.0 D 00.0 r = 1™,82 
Fin 8°, 94 749mm A 1 = 14,5 3,0 3,5 
Moyennes 8,935 = 13°,34 By = 7T47"m,4 4,1 
1e Série j 2: Serie. Durée de 80 coincid. Reductions. 
op 10h 27m 21s, 0 81... 11h 13m 33s, 0 46m 125, 0 t = 0,5073182 = 
es 2129989 deals 14 09 0 13 °5 a = — 2580 
Dee 2000202 Bar 14 43 5 SS b= = 4 
4... 29 04 8 Sie. 15 1880 they 0) c= — 654 
ee 29 39 0 Saree 1925220 130 d= — 524 
6.. 30 14 0 807.. 1027180 1905 So peli 
i 30 49 0 Sha 17 02 0 13 0 =o 
Or 31 23 2 Siren 11.873 14 1 
I 31 580 89.... 1521102 AOL 
105: 82. Some 90.. 18 47 0 14°0 
Ee 33.07 0 ERR REA Te 
Moyenne : 46 13s, 08 Marche diurne de la 
C= 34,6635 pendule : — 435,944 
Date : 4 mai 1897, à 10h 45 du matin. 
Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule N° 105. 
Thermomètre No 94. Baromètre No 1328. Amplitude. Distance. 
Début 9,00 749",2 = 140,4 50 5,0 Be 
Fin 8:,98 749mm 2 t= 4 49 4 3,7 3,7 
Moyennes 8,99 = 139,44 By, = T47nn,4 4,3 
1: Série. 2e Série. Durée de 60 coïncid. Réductions. 
1 12h 5m 17s, 5 61... 19h 40m 565,0 35m 388, 5 to = 0,5071147 
Dan De en 4 31 0 38 0 a = — 2579 
3.. 6 29 0 BB. 42 07 0 38 0 ee 4 
4. 7 04 0 64:..: 42 42 0 38 0 C—— 659 
Bes 7-40 0 née 43 18 5 38 5 det ees 
a. 8 26 0 66... 43 53 5 JT Se 
ee 8 51 0 CR 44 30 0 39 0 t= 0,5067381 
Ber: 9 27 0 (ie Port 45 05 0 38 0 
Gens 10 02 6 692: 45 M 0 38 4 
10 1089700 10%" 46 16 5 39 5 
11 11 14 0 a 
Moyenne : 35m 38s, 34 Marche diurne de la 


(= 35,639 pendule : — 435,944 


Date : 4 mai 1897, à 12 heures du matin. 


MESURES PENDULAIRES 


Station : Vienne, Institut géographique militaire. 


Thermomètre No 94. 


Début 9,10 
Fin 9c,03 


Moyennes %,07 = 139,59 


1: Série. 
ete 1h 24m 20s, 0 
a 
DURS 
SI, Al 
48 
DIS 
28 03 
28 39 


wen 
x 


uk 
Lo 
ror 


© mn 


© 

19 

& 

& 
sSsovooouooo 


ES 
& 
x 


Date : 4 mai 1897, à 3h 20m du soir. 


Station : 


Thermomètre No 94. 


Debut 9,10 
Fin 9c,09 


Moyennes 9,095 — 139,64 


1° Série. 
4h 43m 57s, 0 
4% 33 

45 11 

47 
95 
47 01 
47 39 
48 16 
48 53 
29 
07 


© D IV WN m 
Lu 
55 


— 
© 
rS 
> 
et Gis ee ie Te ee 


8 


Barometre No 1328. 
749mm, 2 t = 14°6 
748mm 8 t = 15°,0 

B, = 141mm, 2 


2: Serie. 


Qh 2m 405, 0 
47 0 
54 0 
0 
2 


mn GO © 


10 © oro 
12 
ou) 
© 


ee) 
où 
© 


Vienne, Institut géographique militaire. 


Baromètre No 1328 
748mm 4 t = 140,0 
748mm ,2 t = 15°,0 

B, = 746™™,5 


2° Série. 


5h m Os, 8 
21 39 
22 17 
22 53 
23 31 
24 07 
A 45 
2% aA 
25 59 
26 35 


eS) Tia Sah I 


Amplitude. 


5,0 
3,8 
4,4 


Durée de 62 coïncid. 


38m 205, 0 
20 0 
21 0 
20: 0 
49:07 
20. 0 
20 0 
20 0 
21. 0 
20. 0 


Moyenne : 38m 20s, 17 
= 375,100 


Amplitude, 


5,0 
3,8 
4, 


Durée de 60 coïncid. 


37m Oks, 8 
6 0 


ww 6.90.9). NN = 


Moyenne : 
C= 37,095 


5,0 
3,8 


4 


37m 5s, 70 


5,0 
3,8 


35 


Pendule Ne 106. 


Distance. 


r = 1,82 


Réductions 
t, = 0,5068300 


— 2578 


Marche diurne de la 
pendule : — 438,944 


Pendule No 106. 


Distance. 

r = 17,82 
Réductions. 
t, = 0,5068311 
c= — 9578 
b= — 4 
c= — 669 
d= — 523 
t = 0;5064537 


Marche diurne de la 
pendule : — 438,944 
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Date : 


Station : 


— 


Dat 


Sta 


= © © 


Thermomètre No 94 


e 


tion : 


Thermomètre No 94. 


4 mai 1897, à Ah 45m du soir. 


Début 
Fin 


Moyennes %,16 = 139,77 


Début 
Fin 


Moyennes 9,21 = 139,87 


9°19 
9,13 


9c,22 


9e,19 


1: Série. 


Th 14m 58s, 2 


20 
21 


mre ww ND 
Or Ol & & CO 


33 
07 
43 
17 
51 
25 
01 
35 
11 


45 


OO So Or Se Ore 


oe 


: 4 mai 1897, à 5h 50m du soir. 


0 
3 
0 


Cis See 


66% 
Hs MES 
ON 


EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE 


Vienne, Institut géographique militaire. 


Baromètre No 1328. 


748mm 41 
748mm ,() 


F443 
D-19550 


B, = 746um R 2 


2¢ Serie. 

6» 34m 30s, 0 
35 05 0 
35 41 0 
ay Uh D 
sy apy (0) 
B7 9272.0 
38 03 5 
38 38 8 
39° 4a) 0 
39) 25052 


Vienne, Institut géographique militaire. 


Barométre No 1328. 


2e Série. 


54 
54m 39s, 


DES SN, 
t— 150 


B, = 746™m,0 


55 
55 
56 
56 
57 


A © 


ar Se) es) ee Ce) ete IQ 


Amplitude. 


5,9 5,0 
4,0 4,0 
4,5 


Durée de 60 coincid. 


35h 38m 8 
38 0 


oO NO U © © 


Moyenne : 35m 38s, 36 
C= 355,639 


Amplitude. 


5,0 5,0 
3,8 3,8 
4,% 


Durée de 60 coincid. 


34m 40s, 8 
40 5 
4A 2 
40 
40 6 
4 5 
4 0 
42 0 
40 8 
41 0 


Moyenne : 34m 41s, 14 
Cr 345,686 


Pendule Ne 105. 


Distance. 
1082 
Reductions. 
OTHER 
a = — 2579, 

= — 5 
= — 675 
d= — 522 
t = 0,5067366 


Marche diurne de la 
pendule : — 435,944 


Pendule No 104, 


Distance. 
== de) 


Réductions. 


to = 0,5073111 
=— 2580 
Sn BC 
— 680 
=— 52 


Ne, oO Rs 
I 


t = 0,5069325 


Marche diurne de la 
pendule : — 435,944 


MESURES PENDULAIRES 


Date : 16 décembre 1906, à 11h 30™ du matin. 


Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule Ne 404. 
Thermomètre No 4. Baromètre No 30962. Amplitude. Distance. 
Début 8,55 73imm,7 1 = 129.3 5,0 48 poz 1m 74 
Fin 8,51 73lmm,7 61209" 38 . 3,0 
Moyenne 8,53 = 100,73 B, = 736mm,9 4,2 
1° Série. 2: Série. Durée de 100 coïncid. Réductions. 
1 4h 59m 46s, 0 101.... 5h 59m Sls, 6 4b Om 05s, 6 to = 0,5070312 
Date 5 0 21 4 MOP FOR 02712 05 8 a = — 216 
3a: 0 58 0 103% 150378 05 8 b = — 4 
LEA 4 33 4 AOL io ait) 92 05 8 c= — 526 
SB. Deel Om 105% 221578 05 6 d=— 522- 
6% 2 46 0 1067 2 51 6 05 -6 foe ya 
nay 3 2 6 107. 3 2% 2 05 6 EN 
bre 3 58 2 108. 4 3 4 05- 2 
9... 4 34 8 109%. 4 40 2 05 4 
10 5 10 2 HD 52.1928 05 6 
11 5 46 6 A1 5 52 6 Sy yee ET 
Moyenne : 1h Om 05s. 6 Marche diurne de la 
GE 368,056 pendule : — 33,68 
Date : 17 décembre 1906, à midi 30 minutes. 
Station : Vienne, Institut géographique militaire. Pendule N° 104, 
Thermomètre No 4. Baromètre No 30962. Amplitude. Distance. 
Debut 8°,22 74622 t= 1195 4,3 4/4 r = An 74 
Fin 8,20 745m 8 11407 33 31 
Moyenne 8,21 = 10°,14 B, = Tolnn,3 37 
ie Série. 2° Série. Durée de 60 coïncid. Réductions. 
ler 6h 17m 24s, 0 61.. 6h 53m 27s, 6 36m 035, 6 t, = 0,5070298 
Anz 18 00 8 Pont 54 50 0 04 2 a = — 216 
S sists 18 36 4 ewe 54 40 0 03 6 b — — 3 
As 19 12 8 MN as 55 16 8 04 0 = — 497 
Da 19 48 0 Du 55. 52.0 04 0 d= — 034 
ere 20 24 8 6 56 29 0 04 2 RATE 
(Eee A 00 6 79 57 4 9 03 6 en 
Sarre A 37 0 8.0: 5740 04 0 
ga 2241276 9: 58 15 4 02 8 
10 22 49 0 70 58 53 0 04 0 
11 23 % 6 71 59 30 6 ART Be ON aad 
Moyenne : 36m (035,8 Marche diurne de la 


= 365,063 pendule : — 3,68 


38 


Date : 


Stati 


Date : 


Stati 


CO D Bu 


IS Ole 


© 00 


> Mb 
> © 


16 décembre 1906, à 2h 15» du soir, 


EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE 


on : Vienne, Institut géographique militaire. 


Thermomètre No 4 


Début 8,50 
Fin 8:,50 


Moyenne 
1: Série 


12 
13 
13 
14 
14 
15 
3 16 
sv 16 
17 


18 


8,50 = 100,68 


23 


Th 11m Als, 8 


rFoaoonwn fF NO KY & 


© 


Baromètre No 30962. 


732™m,2 
732mm ,6 
Be = 737mn,6 


2: Série. 
7h 50m 14s, 0 


17 décembre 1906, à 9h 45™ du matin. 


on : Vienne, Institut géographique militaire. 


Thermomètre No 4. 


Debut 8,20 
Fin 8,22 


Moyenne 


1° Serie 
Qh 35m 

35 

36 

37 

37 

38 

39 


8,21 — 100,14 


45s, 
53 
32 


©) 
1 
LD O © N © © O = 


= 
oF nr 
Oe 


Naan © 


oom 


D © 


t—1929,0 
t—120% 


Baromètre No 30962. 


745mm 9 
746mm 4 
ba 751mm,3 


2¢ Série. 


3h 13m 45s, 
14, 


23 


$115 
(ge WG: 


. Durée de 60 coincid. 
38m 30s, 2 


Moyenne : 
C — 


Durée de 60 coincid. 


Moyenne : 
C= 


Amplitude. 


4,4 


3,4 


3,8 


29 


28 
29 


38™ 29s, 36 


b 


D OO & OO © Ham D 


38,489 


Amplitude. 


38m 29; 8 


‘4 


& ® © D ND © Oo = 


385,505 


4,2 
3,2 


4,3 
3,3 


38m 305, 28 


Pendule No 106. 


Distance. 

r = 1n74 
Réductions. 
lo = 0,5065809, 
a= — 216 
b=— 3} 
c= — 524 
d=— 522 


Marche diurne de la 
pendule : — 3°,68 


Pendule No 106. 


Distance. 


ÿ = 1074 


Réductions. 
to = 0,5065781' 
a= — 216 
6= — 604: 
c= — 497 
d= — 534 


t = 0,5064580, 


Marche diurne de la 
pendule : — 3s,68 


Date : 


MESURES PENDULAIRES 


22 avril 1899, de 2b 45m à 3h 45m du soir. 


Station : Punta Arenas, Hôtel de Mme Nogueira. 


1: Série. 
He 114 29m 47s, 
2 29 54 
Stee 30 29 
Ada E07 
5 31 43 
6. 32 20 
Des 32 56 
Sie 33.82 
95 34 09 
107 34 46 
44% 3 22 
Date : 


Station : 


— 


Thermomètre No 22. 


Début 6°15 


Fin 


Moyennes 6°,10 = 70,05 


Thermomètre No 22. 


6°,05 


Début 6°,5 
Fin 6c,2 


Moyennes 


1° Séri 


3 
3 
4 


ES 


cao u 


e. 


01 
38 


© ut 


oo ot © ot 


© oo 


or 


6,35 — 7°,55 


1h 02m 945, 0 


a © 1 © 


GARE 


92 avril 1899, à 5 heures du soir. 


A Q & D DH 
SERIES 


Baromètre Fortin. 


758™m 35 


2¢ Série. 


12 05m 50s, 


6 26 
7 03 
7 40 
8 17 
8 53 
9 30 


Punta Arenas, Hôtel de Mme Nogueira. 


0 


t = 70,2 


t = 60,8 


Baromètre Fortin. 


2e Série. 
An 39m 40s, 
40 18 

40 55 

4 33 


t= 69,0 
D — Ao) 


Amplitude. 
4,8 8 
3,0 8 

3,8 


4, 
2 


Durée de 60 coincid. 
36m 323, 

32 

33 


ot 


8 = 
© 
© Qt © O1 © ooo ot 


rs 
Qt 


Moyenne : 36m 335, 
= 365, 


ot 
ou 
a 


Amplitude. 


51 54 


Durée de 60 coïncid. 
37™ 165, 5 


17 0 
16 3 
18 0 
0) 
1775 
16 3 
18 0 
16 3 
18 0 


Moyenne : 37m 17s, 09 
U 375, 285 


39 


Pendule Ne 104, 


Distance. 
r= Im 84 
Réductions. 
ty = 0,5069335 
= 0 
b= — 3 
= — 346 
d= — 543 
e = — 4, 
t, = 0,5068439 


Marche diurne de la 


pendule : 0 


Pendule Ne 105, 


Distance. 

y = Im 84 
Réductions. 
to = 0,5067958 
“= 0 
b= — 5 
c= — 370 
d= — 542 
ee = — 6 
t, = 0,5067035 


Marche diurne de la 


pendule 


10 


Page 2, 


I 


Hi 


’ 


tS. 


13; 


13, 


14, 


ERRATA 


au lieu de: 15 avril 1906, 


lire : 15 avril 1907. 


ligne 10, par le haut, au lieu de : les dents 2 et 3, 


lire: les denis rer 


au lieu de : toutes les deux secondes et pendant une seconde un 
courant dans l’électro-aimant E, 
live : toutes les secondes un courant instantané dans 


l’electro-aimant E. 


au lieu de : ouverture du circuit, 


lire : fermeture du circuit. 


au lieu de : fermeture du circuit, 


lire : ouverture du circuit. 


au lieu de : on lit thermomètre, 


live : on lit le thermomètre. 
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5. *ASTERIDES, par H. Lupwic . ; 153 D 10:50 FDIPTÈRES, par J. C. Jacoss, Tu. Beanie a : ; 
Gi #ECHINIDES ET OPHIURES, par R. ation » 17,50 EH. RüBSAAMEN . » 2 NDR Fate 25 —— 
2 CRINOIDES, par J. A. Baruzr. JSOLENOCONQUES, par L. Helge: \ Ai GS AT aa ee | 
§ PLANAIRES, par L. Bönnc. ŒASTROPODES ET LAMELLIBRANCHES, ) mo, à 
= CESTODES, TREMATODES ET ACANTHOCEPHALES, ar P. PELSENEER ; £ SEA SE Frs 25, 00 = 
par P. CERFONTAINE. : #C$SPHALOPODES, par L. se Br 
Jal ta, #NÉMERTES, par BÜRGER . Frs 50 YTUNICIERS, par E. Van BENEDEN. BERN TE 
lf s*NEMATODES LIBRES, par J. G. DE Ma > » 23,00 | POISSONS, par L. Dotto. . . Hi. Fe 48,00 v9: 
ı2. NEMATODES PARASITES, par J. Gurarr. BILE DES OISEAUX ANTARCTIQUES, par P. Portier. ve ees 
13 CHAETOGNATHES, par O. STEINHAUS. OISEAUX (Biologie), par E. G. Racovırza. 
1 GEPHYRIENS, par J. W. Spenazt. OISEAUX (Systématique), par Howarp SAUNDERS. 
LS OLIGOCHETES, par P. CERFONTAINE. BERTACES, par E.G: Racovitza. $ a. 24.00 : 
IG POLYCHETES, par G. Pruvor et E. G. Racovirza. - [| EMBRYOGENIE DES PINNIPEDES, par SEAT 
1 WEBRYOZOAIRES, par A. W. Waters Frs 27,50 | SORGANOGENIE DES PINNIPEDES. I..Les | 
2X*BRACHIOPODES, par L. Jour. PRIOR extrémités, par H. Lexoucg. ‘ Frs 5:50 cf 
3 ROTIFERES ET TARDIGRADES, par C. Zaza. UORGANOGENIE DES PINNIPÈDES. II. par BRACHET. 
PHYLLOPODES, par Hérovaro. 2ENCEPHALE DES PINNIPEDES, par Bracupr. 
5 OS Sees par G. W. Murer. Frs 2,50 3PINNIPEDES (Biologie), par E. G. Racovitza. 2 
L \#COPEPODES, par W. GIESBRECHT . Frs 25,00 PINNIPÈDES (Systématique), par ! “ 
M#CIRRIPÈDES, par P. P. C. Hork. : » ~ 2,00 E. Barrett-Hamton: . SES 4.00: 
CRUSTACÉS EDRYOPHTHALMES, par Cu, Pérez. BACTÉRIES DE L'INTESTIN DES ANIMAUX ANT- 
y.-$%  [SCHIZOPODES ET CUMACES, par H. J. Hansen. -ARCTIQUES, par J. Cantacuzine. HAVE 
Je CRUSTACÉS DÉCAPODES, par H. Counëre. ILLA BIOGEOGRAPHIE DE LANTARCTIDE, par E. G. 
jy PYCNOGONIDES, par G. PFEFFER. RACOVITZA. ‘ 
12 PEDICULIDES, par V. WILLEM. 5 LAIR ae Ee peer Dar a phe” + 
X13 pew VOLUME : RUE Seal, Bleu ue. > ira) j 
© ANTHROPOLOGIE. \ Bu 
\. MEDICAL REPORT, par F. A. Cook. ' ; 5 = 
2 REPORT UPON THE ONAS, par F. A. Cook. : ¥ A 


3:A YAHGAN GRAMMAR AND DICTIONARY, par Fy A. Cook. — 5 NE, 


LA 


REMARQUES. — Par la suite, Haute autres mémoires s’ajouteront à cette listes 
ll ne sera éventuellemént mis en vente que cinquante collections complètes des mémoires. 


Ceux-ci 
pourront être acquis, séparément, aux prix indiqués sur la présente couverture : = 


à BRUXELLES, à l'Office de publicité, LEBÈGUE & Cie, 46, rue de la Madeleine, 


a PARIS, chez LE SOUDIER, ‚174-1 76, Boulevard Saint-Germain, 
à BERLIN, chez FRIEDLANDER, 11, Karlstrasse, N. W. 6, ; Ve 
a LONDRES, chez DULAU & C°, 37, Soho Square, W. "u wee: Rue ne g 


à NEW-YORK, chez PUTNAM’s Sons, 27 W, 234 street. 


a 


Ces prix seront réduits de 20 °/, pour les personnes qui souscriront à la série complète des mémoires 
chez l’un des libraires désignés ci-dessus, Toutefois, lorsque la publication sera terminée, les prix indiqués 
sur cette liste seront majorés de 40°, pour les mémoires vendus séparément, et de 20 nd 


Pour les. Zee 
mémoires vendus par série complète VHS i 


